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A HIRADASTECKNIKA) TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Egyes jellemzok és ezek valtozasainak
jelentosége a passziv alkatrészek meg-
bizhatosagiadatainak megallapitasanal

Az a fejlédés, melyet az ulobbi évlizedekben a
miiszer- ¢s hiradastechnikai ipar megtett, nemcsak
az alkalrészek valasztékidnak novekedésében, az
alkatrészekkel szemben tamasztott igényekben (na-
gyobb pontossag, kisebb méretek) nyilvanul meg,
hanem az alkatrészekkel szemben tamasztott meg-
bizhatosagi kovetelményekben is [1].

Természetesen a megbizhatosag kérdése ott keriilt
elGszor el6térbe, ahol az iizemeltetés soran keletkezo
meghibdsodasok kijavitasanak koltsége lényegesnek
bizonyult. Igy pl. a szigetel anyagok megbizhato-
sagaval elsék kozott a kabelipar kezdett foglalkozni.
[<z a munka folytatodott a kondenzatorok megbhiz-
hatosagi kérdéseinek tisztéazasaval. Tehat a kabel-
ipar e teriiletre vonatkozo eredményei a kondenza-
torok megbizhatosagi vizsgalatainak is alapjat képez-
ték.

A lényeges kiilonbség ezeknél a kutatasoknal elso-
sorban a vizsghlt jellemzdk kiilonbozéségében jelent-
kezelt, ugyanis mig el6szor a szigetelési tulajdonsa-
gok vizsgalata allt elétérben, késébb az érdeklédés
kozéppontjaba keriilt a dielektromos allandé és vesz-
leségi tényez6 is. Igy tehat béviilt azon jellemzok
sora, amely lehetévé tette egy-egy alkatrész specifi-
kalasat ahhoz, hogy meghatarozott {izemmodban,
mely jellemzdéknek milyen hatdrokon beliil valé tar-
tasa esetén biztosithatok az tizemképesség vagy
miikodoképesség feltételei.

A vizsgalati eredmények ismertetése és az eredmé-
nyek osszehasonlithatosaga magaval hozta az egyes
fogalmak konkrét meghatarozasat és szélesebb korti
ismertetését. Igy valt hasznalatoss4 a kondenzétorok
¢s ellenallasok megbizhatosaganak jelolésére pl. az
élettartam, a miiszaki {izemid6, a meghibasodasi
rata stb. terminologia [2, 3].

Mivel a beépitésre keriil$ alkatrészek nagyrészénél
a mikodéképesség kritériuma néhany jellemzére
— az un. alapjellemzékre — megadott tliréstarto-
manyra korlatozhato, igy el6szor ezek valtozdsainak

Beérkezett: 1968, XI. 25.

ETO 621.3.019.3:621.316.36.019.3

vizsgalata indult meg, mdégpedig a legegyszeriibben
definialhato, a gyakorlatban konnyen el6allithalo és
a termdszetes iizemeltelést megkozelitd koriilmények
kozott.

Ezek a tartos terhelések az alapjellemzék valtoza-
sanak kozvetlen vizsgalatira szoritkoztak ¢és bar a
megbizhatosagi adatok megallapitasanak legmegbiz-
hatobb ¢és konnyen értelmezheté modjat képezik,
mégis szamos olyan kozismert hatrannyal is rendel-
keznek, mint pl. hosszi vizsgadlati id6 vagy nagy
vizsgalali darabszam, de talin a leglényegesebb,
hogy az eredmények, az alkatrészek gyartdsa utdn,
késon jelentkeznek. Ezt a vizsgalati modot ma mar
egyes szerzOk ,,klasszikusként” emlitik az un. gyor-
sitott vizsgalatokkal szemben. Ez utobbiak lényegét
a vizsgalati koriilményeknek és kovetelményeknek
olyan fokozasa adja, mint pl. a vizsgilat kornyezeli
homérsékletének és az alkatrészek elektromos igény-
bevételének, ill. terhelésének novelése. Az igy vizs-
galt alkatrészek megbizhatosdga nemcsak rovidebb
id6 alatt értékelheté ki, hanem matematikai mod-
szerek segitségével extrapolaciok és becslések végez-
heték elére meghatarozott feltételek kozott tizemel-
tetett alkatrészek meghibdsodasi ratdajanak bizonyos
hibahatéarok kozott valo meghatarozasara is.

Ezek a vizsgalatok tehat az alkatrészek megbizha-
tosdgara olyan eredményeket szolgaltattak, melyeket
a valészinliségszamitas és a matematikai statisztike
modszereivel egy szam és a hozzatartozd konfidencia
intervallum megadésa jellemez.

A fokozott kovetelmények kozott végzett vizsga-
latok eredményeinek kiértékelését is befolyasoltik
az Un. ,,talélé” darabok hosszabb id6 alatt valo
meghibdsodasa. Ennek kikiiszobolésére keriiltek is-
mertetésre — féleg nyugati irodalmak alapjan —
stepp-stress vizsgalatok, amelyek alapjan ugyancsak
konkrét, szammal kifejezhetd élettartam adatokhoz
kivantak jutni. A vizsgalati adatok szerint azonban
a modszer gyakorlatban alkalmazhat6 értékelésre
nem bizonyult megfelelének, igy ujabb vizsgalati
eljarasként egyes specidlis igénybevételek hatasara

293



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 10. $Z.

észlelhetd alapjellemzé valtozasok is elétérbe keriil-
tek. Ezek koziil megemlithetd pl. rétegellenélldsoknél
az impulzus terhelés hatdsara észlelhetd ellendllasval-
tozésok vizsgalata.

A kiilfldi irodalmi adatokkal egyezésben meghat4-
rozésra keriiltek olyan impulzusterhelések, melyek
bizonyos jelalak esetén, adott jelszélesség és ismétl6-
dési frekvencia mellett roncsoldsmentesnek bizonyul-
tak. Ilyen igénybevétel mellett néhany mésodpercig
tart6 terhelés hatdsdra azonban az azonos névleges
ellenéllést és terhelhetdségtli tételek darabjainél ész-
lelt ellenallasvaltozasok olyan kiilonbségeket mutat-
tak, amelyek alapjan mindségbeli megkiilonboztetést
lehetett tenni az egyes vizsgalati tételek kozott.
S6t az impulzusterhelésnek kimutathaté stabilizalo
jellege is bizonyithaté volt, s igy a vizsgalat gyakor-
lati jelentésége tovabb nétt. Mivel azonban az impul-
zusterhelés hatasara észlelt valtozdsokhoz nem volt
konkrét megbizhatosigi adat rendelhets, ezért csak
szelekcios és stabilizalo jellegii alkalmazésra tarthat-
tak szamot [4].

A rovid ideig tarté impulzus terheléses vizsgalatok-
kal kapesolatban kiilonos volt a vizsgalat kozvetett
jellege, ugyanis az informaciogytijtés elsésorban nem
arra irdnyult, hogy adatok alljanak rendelkezésre
az ellenallasok impulzus tizemmodban vérhaté visel-
kedésére, hanem, hogy a terhelés hatasara kapott
eredményekbdl mindsité véleményt lehessen kiala-
kitani.

Ilyen kozvetett informaciogytijtésre kindlkozott
tovabbi lehet6ség olyan, az alapjellemzok kozott
nem szerepeltetett tényezék vizsgalatabol, mint pl.
a fesziiltségtényez6 és nonlinearitds

A fesziiltségtényez6 vizsgalati modszerei elég las-
san alakultak ki, ugyanis a mérési eredmény a két
kiilonb6z6 fesziiltségen mért ellenallas-kiilonbség ki-
egyenlitésének idétartamatol fiiggott. Koztudomasi,
hogy pl. a nagyobb fesziiltségen torténé ellendllas-
mérésnél a méréaram héhatdsa miatt lényeges fel-
melegedéssel kellett szdmolni. Vagyis az eredmény
kiértékelésénél egy, a hémérsékleti tényez6bdl adodo
korrekciét kellett alkalmazni, amely azonban nagy-
sagrenddel nagyobbnak addédhatott, mint az észlelni
kivant fesziiltségtényezének megfelel6 valtozas.
Egyik mérési modként ismeretes az, amikor a méro6-
fesziiltséget jol definialt rovid idétartamra kapesoljuk
a vizsgalando ellendllasra és a miszer leolvasasat jo
idéalland6jii kondenzatorral biztositjuk (— modell
RV 258 —) [5]

A fesziiltségtényez6 vizsgalat felfoghaté olyan im-
pulzusterhelésnek is, amikor egyetlen fesziiltségim-
pulzus hatdsara észlelt valtozast kivinunk meg-
figyelni és ebbél kivetkeztetést levonni. Vagyis fe-
sziiltségfiiggbségi tényezd vizsgdlatanal észlelt valto-
z4sokbdl levont kivetkeztetések varhatéan egyezést
mutatnak az impulzusterhelésnél adédoakkal.

Egyébként hasonlé parhuzam vonhat6 a nonline-
aritds vizsgélattal is, mivel ebben az esetben is az
ellenallasvaltozast vizsgaljuk a fesziiltség fliggvényé-
ben, vagyis az észlelt valtozdsoknak az Ohm-tor-
vénytél valo eltérését [6, 7].

Az alkalmazott vizsgalati modszer esetében jo
kozelitéssel szabdlyos szinuszjel alaku fesziiltséget
adunk az ellenéllasra és az ellenallasvaltozasbol adodo
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jeltorzulast vizsgaljuk. Elméleti megfontolasok és
tapasztalati adatok alapjan az ellendllasnak a linedris
tulajdonsagtol valo eltérése a harmadik harmonikus
amplitido6janak nagysagaval fejezhetd ki a legjobban.
Igy megbizhatoan miikodé stabil célmiiszeren a vizs-
galatok egész egyszerli modon ¢s igen kis idérafordi-
tassal elvégezhet6k (Radiometer CLT 1).

Ez utobbi vizsgalatok eredményeinek értékeléséhez
nem rendelkeziink olyan mo6dszerekkel, melyek alap-
jan pl. a vizsgalt tételre P-faktor lenne megadhato.
A vizsgalati adatok az alkatrészek megbizhatosdga
novelése szempontjabol mégis jelentdséggel birnak,
ugyanis a vizsgalati modszerek elényei koziill meg-
emlithetd, hogy rovid idé alatt tobb hibas darab
ismerhetd fel, a selejtesnek mindsitett darabok ron-
csolasmentesen allnak tovabbi vizsgilatra rendelke-
zésre, a meghibasodds okéara konnyebben lehet kivel-
keztetni, mivel a modszer ismert fizikai torvényszerti-
ségen alapszik, a vizsgilat eredménye rovid id6 alatt
rendelkezésre all, igy konnyen és idGben lehet bizto-
sitani a visszahatast az alkatrész gyartasra és idében
lehet informéaciot nyujtani a felhasznalashoz. Az el-
mondottakkal kapcesolatosan a tovdbbiakban Kkris-
talyosszén rétegellenallasokon végzelt vizsgalatok
eredményeib6l  szemléltetnek adatokat az aldbbi
abrak.

A rétegellenalldsoknal mint fontos jellemzot eldszor
csak a stabilitast, tehat az ellendllas id6beni véalto-
zasat értékelték. Az ilyen szempontbol végzett vizs-
galatok jellemzésére 100 k€2 1 W névleges terhelhetd-
ségli ellenallasoknal 85 C° kornyezeti hdmérsékleten,
névleges igénybevétel mellett észlelt valtozasok lat-
hatok az 1. abran, ahol I-gyel jelzett gorbe az ellen-
allasvaltozasok atlagait, Il-vel jelzett gorbe a leg-
nagyobb, I11-mal jelzett gorbe a legkisebb valtozast
mutaté darabok értékeit szemlélteti. A véaltozasok
novekedésének fokozodé jellege, valamint az dtlag-
valtozasoktol valo eltérések nivekedése a tendenci-
ozus meghibasodasra jellemz6. Az dbran bejelolt 5%
az eldirt tiréshatart jelzi. A tiiréshatarbol valo kilé-

pés szempontjabol valo vizsgalat — a kilépés id6-
pontjanak megjelolésével — ma mar egyszeriien

végezhelé el az erre a célra készitett automatikus

4R
R
ﬁ/oé M0 kD; 1W; 85°C; 100%
7]
I
3 -
2-
It
1 -
) T |2 '1 T 3/// A s
5 1 s 702 ol
1. dbra



BRADA F.:

regisztralo berendezéseken. Ilyen berendezés intéze-
tiinkben is kidolgozasra ¢és kivitelezésre keriilt.

A tovabbi abrak rétegellenallasokon végzett non-
linearitds mérések eredményeit mutatjik, CLT-1
tipustt miszerrel mért adatokkal. A nonlinearitas
mértékét az ellendllas névleges terhelhetdségének
megfeleld, a szinusz alaka terhelés hatasdra kelet-
kez6 3. harmonikus effektiv fesziiltség értéke — a
tovabbiakban F, érték — jelzi.

A 2. 4brdn kristalyos szén rétegellendllasok E, érté-
keinek el6fordulasi gyakorisaga lathato, mégpedig a
felsé abran az impulzusterhelés elGtt, az alson pedig
az impulzusterhelés utan mért adatok alapjan. Az
also és felsd abrak osszehasonlitasabol kit(inik, hogy
az impulzusterhelés el6tt kapott adatok alapjan 5 el-
lendllasndl kieso 14, érickel észleltiink ¢és az impul-

,/V ' 1 . / /
[db] f Kristalyosszen- retegellenallds
501 470 k0. 75 W
404 I i
i
20~
|1
: } | B m——.ﬂ‘ Lpesy
Dot vl R 0 20 30 [10mV]
Nonlinearitas
N ‘ 7 ! ! !
[ab) Kristalyosszen~- retegellenallas
50*-7._1 470 kR Q5W N
40 - lu,
30 -
20 4
105
I | Crieiganting T 1 g
s Sk N 79 20 [70mY]
Nonlinearitas
[#944-8F2]

2. abra

zuslerhelés utdan mar csak 4 db-nal adédott kiesé I,
érLék. Vagyis egy ellenallasnal olyan hiba okozta a
nagyobb nonlinearitast, amely az impulzusterhelés
hatasara bizonyos mértékig megsziint. A valtozas mér-
téke az abrak sraffozasos jelolésébdl kozvetleniil le-
olvashato.

Hasonlé, az impulzusterhelés hatasara észlelhet6
hibamegsziinést az ellenallasvaltozasok vizsgalata
soran is tapasztaltunk. Ugyanis, ha a hengerpalast
alakta vezetéréteg ellenallasanak bedllitasa spirdl-
menet bekoszoriilésével torténik, akkor két egymas
mellett levé szalag kozott az tin. kikoszorilt részben
visszamaradt vezetdszemesék leégése miatt a két
menet kozott az atvezetés megsziinik és akkor kb.
10%-o0s ellenallasnovekedést észleliink. Ezzel egyide-
jlileg az I, ¢rtékének csokkenése is jelentkezik,
mivel az dramvezetés irinydban el6zéleg sorbakotve

PASSZIV ALKATRESZEK MEGBIZHATOSAGI ADATA{
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jelentkez6 olyan vezelési hely sziint meg, ahol a
sokkal kisebb keresztmetszel miatt az egész ellenal-
lasrétegre jellemz6 dtlag dramstiriiségnél lényegesen
nagyobb aramsiir(iség keletkezett.

A 3. abran az E, értékeknek a terheld fesziilt-
ségtol (I2)) valo fiiggése 215 V—410 V tartomény-
ban lathaté. Az 1. és I1. jelzésli gorbék a 2. abran
kies6 F, értéket mutatdé darabok nonlinearitds vdl-
Lozésat szemléltetik, mig a jelzés nélkiil hagyott gor-
hék a tételre jellemzo F, értékeket reprezentéljdk.

A 4. 4bran olyan kristalyosszén rétegellendllisok
I, értékek eléfordulasi gyakorisaga lathato, mely-
nek nonlinearitasabol egységesebb tulajdonsiga té-
telre lehet kivetkeztetni, mint az a 2. abran bemuta-
tott 470 kQ névleges ellenallast tételnél volt tapasz-
talhato. I¢ két utobbi tételnél — annak ellenére,
hogy az 1 MQ és 120 k@ névleges ellenallas rész-
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e o gsW
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N 4 8 12 16 20 2% 28 (W]
[db] ; Nonlinearitas
70 ! = ' e
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ben kisebb, részben nagyobb vastagsagi réteggel
készitett, mint a 2. 4brdn bemutatott 470 kQ-os —
az E, értékek el6fordulasi gyakorisigdnak tartoma-
nya alig nagyobb, mint egy nagysagrend, mig a
470 kQ-os tételé a két nagysagrendnél is nagyobb.
Kies6nek tekintheté E, értékek mind az 1 MQ, mind
a 120 kQ-os tételnél adodtak.

Annak jellemzésére, hogy a kiesé E; értékii dara-
bok nonlinearitdsdnak a terheld fesziiltségtol (F))
valé fiiggése kiillonbozik a tételre dltaldnosan jel-
lemz§ tartoményto6l, bemutatja az 5. dbra az 1 MQ
névleges ellenallasu tétel 5 kieséként kezelheté da-
rabja E, értékeinek a 315 V—700V tartoményban
valo fesziiltségfiiggdségét. Az atlagra jellemzd [,
értékeket az also két gorbe szemlélteti.

A 6. abran kozolt adatokbdl a nonlinearitas, a
fesziiltségtényezs és a tartos terhelés hatdsara észlell
ellenallasvéltozést lehet osszehasonlitani A felsé két
Abran az 1 MQ névértéki ellen4llastétel azonos darab-
jain mért E, és a fesziiltségtényezo értékek eléfordu-
lasi gyakorisaga lathato. A felsé 4bran a nyillal jel-
zett hatarérték azt az E, értéket jeloli, amelynél a
nagyobb nonlinearitdst mutaté darabok fesziiltség-
tényezbje a kozépsé abran ugyancsak a nyillal jelolt
hatarértéknél nagyobb értéket adott. A vizsgélati
adatok pontosabb sszehasonlitasabol kitiinik, hogy
a fenti megallapitds forditva is igaz, ugyanis a kozépsd
4bran nyillal bejelslt hat4rértéknél nagyobb fesziilt-
ségtényez6jli darabok, a felsé 4bran bejelolt hatér-
értéknél nagyobb E, értékkel rendelkeznek. Ez termé-
szetesen csak akkor 4llhat fenn, ha mindkét vizsga-
latndl a hatarérték feletti darabok azonosak.

Ilyen esetben jogosan vet6dik fel a kérdés, hogy
a két vizsgilat nem helyettesitheti-e egyméast?
A vizsgilati eredmények részletesebb feldolgozisa
esetén kitiinik, hogy a tomeges gyartméanyként eld-
allitott rétegellenéallasok viselkedésében az Ohm-
torvényétsl valo eltérést nagyon sok, kiilonbhozé
okbol el64llo hiba okozhalja, és ezek kihatdsa az
egyes lényezOk valtozdsainak vizsgalatanal kiilon-
bozd értékekkel jelentkeznek. Ez az eltérés a két
abran (felsé és kozépso) feltiintetett vizsgalatndl is
igazolodott, ugyanis bar a két hatdrérték folott
ugyanazok a darabok vannak a hatarértéktdl sza-
mitva a legrosszabb felé, az egyes darabok a két vizs-
ghlatnal nem azonos sorrendben kivetkeznek egymés
utan.

Kristalyosszen- retegellenallas
THQ 95w S

Non.lin.
[mV] -
240
2107
180~
150
120
90
60
30
——
300 350 400 450 500 550 600 650 700
Fesziiltseg, [V]
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—

5. dbra

26

N Kristalyosszén—rétegellenalics
[ab] IMQ GEW
30
204 J
10 1 |
i

- o e R SR T

00 . 200 1300 380 [my]
[ d/gz] Nonlinearitas
! |
30
20 l
10 -

oo memon
2.4 6 80178 6 2
Fesziiltsegtényezd [10™*% Jv]

3 ; oy
[ab] Fllenallasvaltozasok eloszldsa
- 71000 ora vtan
20 -
S

& S e B EE RiS B

Liffp AR AR g Y sp iR gy e

6. abra

Még a felsé ¢s also dbrak osszehasonlitdaséhoz meg
kell jegyezni, hogy a vizsgalati darabokat egy szallit-
méanybol vettiik ki, azonban a tarlds terhelés hata-
sara észlelt valtozasok nem ugyanazokra a darabokra
vonatkoznak, mint amelyekre a nonlinearitds vizs-
galat eredményeit kozoltiikk. Vagyis a két abra kiilon-
b6z6 darabokon parhuzamosan végzett vizsgilatok
eredniényeit szemlélteti kihangsulyozva, hogy a
szaggatott vonaltél jobbra esé darabok szdma (a
tartoés terhelésnél a meghibisodottak) megegyezik.

Természetesen az dbrdkon osszehasonlitdsi céllal
bemutatott vizsgalati eredmények részletesebb érté-
kelése és gyakorlati alkalmazhatosiga folyamatban
van. Mint ismeretes, az alkatrészek meghbizhatosaga-
nak értékelésénél tobb jellemz( vizsgalatabol lehet
kovetkeztetést levonni. Kétségkiviil legkonnyebben
kezelhet6 és értelmezheté adatokat az alapjellemzik
valtozasabol meghatarozhaté P-faktorok szolgiltat-
jak és a felhasznalok részére a legszélesebb korti
tajékoztatassal a regresszios egyenletek alapjan szer-
kesztett diagramok szolgalnak.

Ezek mellett az adatszolgaltatdsok mellett nem
hanyagolhatok el azonban azok az informéciok, ame-
lyek egyéb jellemzok vizsgalataibol allnak rendelke-
zésre.

Az alkatrészek megbizhatosdganak biztositasa, ill.
javitdsa szempontjabol kell6 fontossagot kell tulaj-
donitani azoknak a vizsgalati modszereknek is, ame-
lyek bonyolultabb vizsgaloberendezést igényelnek, és
melyek eredményeinek megismeréséhez gondosabb
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elemzést kell végezni. Ezek a vizsgalatok ugyanis
Lobb és alapvetébb informécié megszerzésére nyujta-
nak lehetéséget, amelyek jol hasznosithatok az alkat-
részek megbizhatésagi szintjének noveléséhez, ill. egy
eldirt megbizhatosag biztositasahoz.
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PAPAY ZSOLT
BME Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék

Digitalis frekvenciamérés optimalis
iizemmodjanak és paramétereinek
meghatarozasa

A frekvencia analog mennyiség ¢és definicio szerint
az idéegységre esé periodusok szama, illetve a perio-
dusidé reciprok értéke. Univerzalis elektronikus
szamlaloval mindkét definicio alapjan meghataroz-
haté a frekvencia digitilis ekvivalense: '

Kozvetlen frekvenciamérés tizemmod — a szamlalo
elére meghatarozott £ idétartam (kapuidd) alatt le-
szamolja az ismeretlen / frekvencidju jel periodusai-
nak szamat.

Periodusidd-mérés tizemmod — a szamlalo hiteles
[k frekvenciaja iddjel (kvantalo jel) azon periodusait
szamlalja, amelyek az f frekvencidju jel n periodusa-
nak idétartamaba esnek. A periodusidé pillanatnyi
értéke (n=1) vagy atlagértéke (n>1) mérhetd.
A mért idétartambol szamitani kell a frekvencia
értckét.

Az tizemmodok jellemzGinek osszefoglalasa utan a
cikkben ismertetjiik, hogy univerzalis szamlalo opti-
malis tizemmodja és paraméterei (i, illetve fi ¢s n)
hogyan valaszthatok meg ugy, hogy a mérési kove-
telmények: a pontossag (Af/f), a mérési idé (1) sth.
legjobban kielégithetdk legyenek, ¢s melyek az alkal-
mazhatosag korlatai.

Az univerzilis szamlalé tizemmodjainalk jellemzoi

Kozvetlen frekvenciamérés

A kapuvezérlés (1. dbra) a leosztolt referenciajel
egy periadusidejéig () nyitja a jelkaput. A mérendd
jel periodusideje T'=1/f, igy a szamlalo dekadokban
osszegzell szam:

ool
beaed
Ny=-X%=ty. (1)
A kijelzés az [ mérend6 frekvencia {y idore vonatkozo
datlagértéke. A kozvetlen kiolvasas érdekében a kapu-

Beérkezett; 1969. 11I..13,

ETO 621.317.361,033.722

id6 az idGegység. f=N/lx alapjan, ha 1/lx=f=10*¢
ahol ¢ egész szam, akkor a kijelzett szamérték koz-
vetleniil /-et adja, csak a tizedespont helye valtozik.
A kapuidé viltoztatiasa tehat dekadikus, a manualis
idéalap kapesoloval a lizedespont automatikusan
jelezhetd.

Zajmentes jel frekvenciajanak mérésekor a pontos-
sagot két tényezd befolyasolja:

Az elvi korlatozas az id6alap generdlor f, névleges
frekvencidju oszcillatoranak hy=Af/f, értéki stabi-
litasa. A frekvenciaoszlis sordn a relativ hiba valto-
zatlan, csak nagy pontossagi igény esetén kell a
frekvenciaosztd késleltetésének instabilitasat figye-
lembe venni, illetve kikiiszobolni.

A kapuzds nem koherens a mérendd jellel, ez a
hatdas +1 szamjegy valtozast okozhat a Kkijelzett
szam  legkisebb helyértékén. A szamlalasi (kvanta-
lasi) hiba relativ ¢értcéke:

1 1
M= — (2)
% Ny fik
Nagysiaga a kijelzelt szam ¢értékétol figg.
; Vizualis kijelzés:
Bemeneli( egyseq o= £,
T A e 5
| 7 | =t FH
2 Schmitt=) | 1 ! Szamlalo
R trigger [ Velkapu dekadok
B g S SN Kapacitas:
START/STOP e
JE’/=fk
: Kapu,
IDOALAP |vezerles
kapcs
(f.)
e st Jig
I [Refoszc. Oszto | |
| @bfe) | | dekadok] |
L e R R AR T D R ad
lddalap generator (HEET=PZT)
1, dbra, A szamlaly tombvazlata kozvellen frekvenciamérés

tizemmodban
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A mérés maximalis Af/f relativ hibdja h, és hy
Osszege:
Af 1
Rl S e
/ 1(l+/tK

Szemléletes képet adnak az elérheldé pontossagrol a
hibagorbék. A hibagorbe a (3) egyenlet grafikus ab-
razoldsa a mérendd f fiiggvényében f; paraméterrel.
A 2. dbra mutatja egy példan a hibagorbéket,
TP d e (0 e (10 8

A kapuid$ kivélasztasit a megengedett £, mérési
idé (tx=t,), tovabbd a szamldlo kapacitisa korli-
tozza. Ha a kijelzett teljes digitek (szamlalo dekadok)
szama d, a szamlalo kapacitasa

(3)

Ny=100—1, )

Gyakran a legnagyobb helyérték 0 vagy 1 lehet
csak, un. talterhelés digit, ebben az esetben Ny=
=2-109—1. Tualesorduldas nélkiili méréshez az (1)
egyenlet alapjan

©®)

kapuidd valaszlas sziikséges.

0
073
oY
0%
4
&
077 5%
“L=Hh+ = <
108 R R 4 590 |
0 W P wh 0° w0 w7
FHz)
2. abra. A kozvetlen frekvenciamérés hibagorhéi

Igen lényeges, hogy a felbontas (itl a kvantilisi
hiba abszolut értéke) a (2) egyenlet szerint:

: 1
felbontas (Hz) (s)’
értékét tehat a kapuidd szabja meg és fiiggetlen a
digitek szamatol.

Ismert frekvencia mérésekor sokszor csak a ki-
sebb helyértékeket kell pontosan Kkijelezni, a tul-
csordulds megengedhets. Durva vizsgalatnal viszont
eltekinthetiink az utolso jegyektdl, a kapuidd csok-
kenthetd. [gy elegendé lehet néhany digit kijelzése,
de széles frekvenciatartomanyban, pontos méréshez
tobb lépés és nagy kapuidétartominy sziikséges
(1. tablazat).

A kozvetleniil szamlalhaté legnagyobb frekvencia,
fmax €rtékét a bemeneti egység, jelkapu és legkritiku-
sabban az els6é szamldlo dekad szabja meg. Az also

()

208

BYE. 10.-SZ:
1. tablazat
Példa 4 digil + talesordulas kijelzésre
[(Hz) 1x(s) kijelzés (d =4) dimenzio
2163,5 0,1 [] 02,16 kHz
10 I 1635 Iz
3145 902 0,001 [] 3145 kHz
1 I 5902 Hz

meéréshatart, ha a bemeneli egység egyenirami csa-
Lolast, a megengedett szamlalasi hiba korlatozza:

/min> IR .

thax k hl( ;

(@)

A mérés pontossagat a zaj is befolydsolhatja.
A nagyfrekvencias zavar a Schmitt-trigger hiszteré-
zis-fesziiltségének (érzékenységének) megfelelé be-
allitasaval kikiiszoblhetd (3. 4bra), igy egy jelat-
menetnél nem lép fel kettds impulzus. A kisfrekven-
cias zavar (amplitidomodulicio) a szamlalds meg-
szlinését vagy a bemeneti egység tulvezérlését okoz-
hatja. Zajos jelek mérésekor ezért célszerii oszcillosz-
kopot alkalmazni.

A 2. dbrabol kitiinik, hogy kis frekvencian csak a
kapuidd, és igy a mérési idé novelésével érheté el
nagyobb pontossag. Ezért itt célszertibb periodusido-
mérést végezni.

Periodusidd-meérés

A kapuvezérlés az n-nel osztott mérendd jel egy
periodusidejéig nyitja a jelkaput (4. abra). A mért
idétartamnak megfelel6 kijelzett szam:

N[k
/ b
A kijelzés tehat idGegységben Lorténik, és N, értéke-
bdl szamitani kell az ismeretlen frekvencia (rtvke
Csak reciprok képzést kell végezni, s az iizemmod kis
frekvencidk pontos mérési lehetGségét biztositja.
Kozvetlen kijelzéshez T'= N, /nfy alapjan az sziik-
séges, hogy 1/nfi=10"¢ legyen, ahol ¢ egész szam.
A paraméterek: az iddjel frekvenciaja (fi) és az al-

Ny=futnT)= (8)

Ket
lmpulzus

Irigger
szint

stzferezzs

Hiszterezis

A nagyfrekvencias zavar hatasanak kikiiszobolése

2

3. dabra.
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ey bt e * Vizualis kijelzes:
! /y:, o 0]
! PRF
| |Refosze.
Szam|alo
: @ /f) dekagci
1 Kapacitds:
§ oy

Be ;
H96T-PZ4

A szamlalé tombvéazlata periodusidG-mérés iizem-
maodban

4. abra.

lagoldsok szama (n) ezért dekadikusan valtoztatha-
Lok, természetesen egymastol fiiggetleniil. n>1 ese-
tén a tizedespont helye automatikusan jelezhetd
egyetlen periodus kiolvasasanak megfeleléen.

A periodusidé-mérés pontossagat harom tényezd
befolyasolja:

Referenciastabilitas: h,. A hiteles fi frekvencidju
idGjelet a referencia-oszcillatorbol nyerjiik dekadikus
osztassal vagy sokszorozassal.

Szamldalasi hiba: hg, amelynek relativ cériéke

1 f
Ny "fK.

Tovabbi donté pontatlansag is fellép periodusidé-
méréskor: a friggerhiba (hy). Iz a hiba a bemeneti
jelre szuperponalt zaj, valamint a szimlalo bemeneti
egység driftje és zaja kovetkeztében adodo START és
STOP triggerpontok bizonytalansiga miatt 1ép fel.
A szamitasndl statisztikus analizist kell alkalmazni.
[tt — terjedelmi okokbol — csak a maximalis
triggerhibat szamitjuk (linedris szuperpozicio elv), ez
ad szemléletes ¢s konnyen kezelheté eredményeket.

Legyen a bemeneti jel meredeksége S (V/s), a zaj
amplitudoja (estesértéke) u, ¢s a kompardlisi szint
driftje Au, (5. 4bra). A zaj miatt

®)

Iy =

AW, ;
AT == L 10
i AN B

idémodulacio 1ép fel,
és zaja kovetkezlében

mig a bemeneti egység driftje

V4 TR O

Povae o

(11)
nagysigi idéhiba adodik. Az ekvivalens bemeneti zaj-
fesziiltség  (u, ) szamlalospecifikicio. Egy jelat-
menetnél tehat a maximalis id6hiba értéke

AP G AT, +S'j‘m'“' .
i

Az osszefiiggés altalanosan érvényes szamlaloval vég-

zell idémérésekre.

A periodusidé-mérés iizemmodban a mért nT
periodusidd a zaj véletlen ingadozasa miatl maxima-
lisan 2 - AT értékkel kiilonbozhet az aktualis értéktol,
igy a triggerhiba relativ értéke:

2.AT ¥
7 T e

hy= (13)

ahol K egyetlen periédus (n=1) idétartamanak mé-
résekor fellépé triggerhiba.

Az atlag periédusidé-mérés elénye lathatoan az,
hogy egyetlen periodus mérésekor felléps trigger-
hiba n-ed részére csokkenthet6, ha a zaj nem ele-
gendden nagy értéki ahhoz, hogy hibat okozzon az
osztasban. A mérés kozépértékének kialakuldsa annal
kevésbé jon létre, minél kisebb n értéke, hiszen a mért
jel frekvencidjanak (fazisanak) statisztikus ingado-
zasa kis n értékek esetén hatdsosabb. Nagy n értékek
vialasztasat korlatozza a mérendé jel stabilitdsa, azaz
a jel aktualis periédusideje megvaltozhat, ha tul
hosszu a jelkapu nyitasi ideje.

Periodusidé mérésekor a bemeneti jel leggyakrab-
ban szinuszos. Mivel ennek meredeksége meghataro-
zott, h¥ értékére a gyakorlathan kozvetleniil kezel-
hetd osszefiiggést adhatunk meg. Az u, amplitiadoju
szinuszos jel meredeksége tetszéleges f, idépontban

S:g”

- =113400"C08 Dly:
dt P 5

t=t,

Mivel
uy= Au, sin ol (5. dbra), ill. cos a=)1—sin%a,
a meredekség:

2 R
p TV T
A (13) és (12) egyenletek alapjan igy

SRR
e (7(11,,/11,)

= (14)

“/_ck\ A 1

) ey
u,
= (h i+ B arir)kes (15)

ahol 'k, a triggerszinttél figgd korrekcios faktor.
A minimdlis triggerhiba /A =uy 4, =0, nulldtmene-
L komparalas esetén lép fel (ky=1). A legtobh
szamlalonal erre a bedllitisra a triggerszint (uy y.)
PRESET alldsaban van lehetdség. Minden mas esel-
ben k=1 (2. tablazat).

Bemenet: eyyseg

; vl o e s bie T et S Eite s ke e Simatlsacis “|
u,sinwt Be | : '
“agy T A fﬁi@?ﬁf TR oS
S meredek - i {
;5.?‘; ZJL% 0 : Erdsita kompar'a/a.n szintiuy |
pfma/tzavaﬁ)lL_ Eib g f o & {i’”ﬂsc_’g ihg_ _JI

AS
Y Au,sinot
UpSthe
ar, £
e AU
1 BB R Wi TR R
Auy J#7
nT LTI E
t, (START (dealis esetben)
[F5e7=P13)
5, dbra. A maximalis trigger hiba szamitéasa
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2. tablazat
A trigger szinttél fliggé korrekcids

tényezé
Ug/A _ Ut ekv i
up up

0 il
0,2 1,020
0,4 1,092
0,6 1,250
0,8 1,667
1 o

A triggerhiba [rekvenciatol fiiggetlen. Nullkompa-
ralaskor a szuperponalt zajbol adddo komponens
értéke

1 0,32
n(uyfu,) - upfu,’

(16)

* 243
ht 1 )

a bemend szinuszos jel uy/u, jel~za‘j aranyatol fuga;
(6. abra). Sok esetben csak ezt az oOsszetevit adjak
meg. Kz az adat azonban barmely sziamlalora igaz,

1072
0,32 %
17073

”
ht‘zaj
04

T*

03570 50, 0, 90

u, uz (d ) ;

6. dbra. A zaj mialli trigger hiba fliggése a jel—zaj aranyltol
(nullkomparalas)

és nem egy adolt szamlalo specifikacioja. A jel—zaj
arany ¢sszer(i novelését a bemeneli egység belsé zaja
korldtozza, nullkomparalasnal
Uy eky _ Ky (7
vt (17)
TUp Uy

ht drift =
értéke a bemend szinuszos jel amplitidojanak novelé-
sével csokkentheté. A szamlalokra vqu U e o te~
két (pl. 2,5 mV: Hewlett Packard 5352 A), vagy K;
értékét specifikaljak (pl. 3 mV: EMG 1645).

A periodusidé-mérés maximalis relativ hibajat h,
Iy [(9) egyenlet] és hy [(13) egyenlet] Osszege adja.
Hecipmk érték képzéskor a relativ hiba valtozatlan,
igy kozvetleniil irhato:

"
T = byt ——+E.
nfy

A hibagorbék dbrazoldsa nf, és n paraméterekkel
célszer(i. Egy példat szemléltet a 7. abra: hy=2.10-7,
h¥=0,3%, n=1...104% az iddjel frekvencidja f,=
= hslsllza st QMBI i —"1" esetén; mig fr—1 .5
10 MHz n=>1 esetén

(18)

300

10. SZ.

107"

02
03%
1073

0*
“
f 10

07

1077

1078

i
gt 1 1 402 03 0" 05 10° 707

f(Hz) [HS67-PZ7)

7. dbra. A periodusidé mérés hibagorbéi

Periodusid6 (n=1) méréskor csak f, a paraméter,
a viszonyok konnyen attekintheték. Atlag periodus-
id6 (n=>1) méréskor az adott n-nek 1110}fielel() trigger
hibdhoz tart6 hibagorbe a véalasztott fi-tol fiiggo
nfi paraméteri szamlaldsi hiba egyenesen mozog.
n=>1 esetén a legtobb szimlaléonal fi ... allithato
csak be, azaz fi nem valtoztathato.

A periodusidé-mérés felbontisa a
alapjan

(9) egyenlel

1

R O

(19)
fiiggetlen a kijelzett digitek szamatol és n valasz-
tasaval is befolydsolhato. Lrtéke tetszdlegesen nem
csokkenthetd, mert a Lalesordulds elkeriilésére a (8)
egyenlethdl adodoan

Nfg<Ny-f

ralaszias szitkséges. IKgyendarami csalolasit bemenel-
nél (azaz ha a bemeneti egység nem korlatoz), az
egyenletbél a mérheté [, értéke is meghatarozhato
adott paramétereknél. Az atlagoliasok szamat kor-
latozza a megengedetl mérési idd, hiszen

(20)

n
t=nil = (21)
s

A nagyobb pontossiagi iizemmod és a paraméterek
kivalasztisa

Annak érdekében, hogy univerzalis szamlaloval
egy periodikus jel frekvencidjat minél pontosabban
meg tudjuk hatarozni, el kell tudnunk doénteni, hogy
kozvetlen frekvenciamérés vagy periodusidé-mérés
iizemmodban mérjink-e, és milyen f#, illetve fi ¢és
n paraméterekkel. A pontossag fokozasal a megenge-
dett ¢, mérési id6 és a szamlalo Ny kapacitisa (tal-
csordulds nélkiili mérés feltétele) korlatozza.

Els6 kozelitésként a periodusidG-mérés trigger-
hib4jat elhanyagolva, egyszerlien megadhatéo azon
f=fwit €rtéke, amely frekvencia mérésekor a szam-
1416 két tizemmodja azonos pontossagot biztosit. Ez
Ni=N,, azaz edyenl szamldlasi hibdk eselén all
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PE/Q. rnér-e’s F/IV? r(nfe)/*es
N, (f) iy
N
8 8
o 0
\S 07
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8. abra. A Kkijelzett szam frekvenciafliggése

fenn, hiszen a referencia stabilitdsa mindkét esetben
azonos. Az (1) ¢s (8) egyenletekh6l

ferit= %’fﬁ

K
Adott paraméterek, valamint f</f, . esetén a perio-
dusid6-mérés, ha f>f akkor a kozvetlen frek-
venciamérés ad nagyobb pontossagot. A 8. 4bra mu-
tatja a kijelzett szdm frekvenciafiiggését, és d=6
digitre szemlélteti a maximalis szam kijelzéséhez
sziikséges lizemmod- és paramétervilasztast. Az dbra
ahhoz nyujt segitséget, hogy megadjuk azt a digit-
szamot, amely adott paraméter esetén egy Ifrekven-
cia talesordulés nélkiili meghatarozasahoz sziikséges.

A gyakorlati méréseknél a periodusidé-mérés
triggerhibdjat figyelembe kell venni. Az optimadlis
iizemmod ¢és a paraméterek a szamlalo hibagorbéi
alapjan adhatok meg, ahol méar figyelembe vessziik
a korlatozo tényez6k (L., N, hatasat is. A szamlalo
hibagorbéit a 2. és 7. abra egyesitésével nyerhetjiik,
az 4dbrdkon t, és N, hatasat nem tiintettiik fel.

A jobb attekintés érdekében foglaljuk ossze az
eddigi eredményeket.

Kizvetlen frekvenciamérés:

a) egy ty-hoz tartozé hibagérbe f novekedésekor
aszimptotikusan hghoz tart [(3) egyenlet, 2. 4bra],

b) a talesordulas elkeriilésére egy f paraméter
csak az f<Ny/fx frekvencidk mérésére haszndlhato
[(5) egyenlet],

c¢) a mérési ido: f,=1.

Periodusidd-mereés :

a) egy nfy-hoz tartozo hibagorbe j csokkenésekor
aszimptotikusan az n értékének megfeleld trigger
hib4dhoz tart, amig h, nem korldtoz [(18) egyenlet,
7. 4bra],

b) talesordulas nélkiili méréskor egy nfi paraméter
csak [>nfi/Ny frekvencidk mérésére haszndlhalo
[(20) egyenlet],

¢) a mérési id6: t,=n/f. Igy n 4tlagolds csak
[=n/t, frekvenciik mérésekor alkalmazhato.

A szamlalo egyesitett hibagorbéit egy példan a 9.
4bra szemlélteti. Felvett adatok: d=8, h;=2.10-7,

kozvetlen frekvenciamérésnél £, =0,01...10 s, pe-
riodusid6-mérésnél hf=0,3%, n=1...10% az idGjel

frekvencidja fx=0,01...10 MHz (n=1) és [x=
=10EMHZ(n=1);

A széamlalokapacitas korlatozé hatasat feltiintetve
(0sszefoglalas b) pontjai), az dbra 4ttekinthetden
mutatja az adott szamlaloé alkalmazhatosagat. n=1
esetén a talesordulési hatar f,. csokkentésével — ha
erre lehetdség van — kitolhato kisebb frekvencidkra.

A két iizemmod hibagorbéinek metszéspontja
alatti frekvencidkon a periodusidé-mérés, felette a
kozvetlen frekvenciamérés biztosit nagyobb pontos-
sdgot. Egy frekvencia kivant pontossiga méréséhez
szitkséges lizemmod és a paraméterek a hibagorbe-
diagramrol azonnal leolvashatok.

Igen egyszeriien lehet figyelembe venni a meg-
engedett mérési id6 korlatozast is (Gsszefoglalds ¢)
pontjai). A 9. abran vastag vonallal tiintettiik fel
példaként az adott szdmldloval elérheté maximalis
mérési pontossagot, ha a megengedett mérési ido:
t,=1s. A 9. vagy a 8. dbran lathatd, hogy az adott
esetben d=7 digites kijelzés is elegendd.

Jol szemlélhetd, hogy a mérési id6 csokkentése és a
mérés pontossiganak fokozdsa egymésnak ellent-
mond6 kovetelmények.

A diagramokbol a paraméterek tervezéséhez sziik-
séges tovabbi informaciok is azonnal adodnak. Pél-
daul a kapacitds korlatoz6 hatdsa n>1 esetén sziik-
ségessé tehet véltoztathatod fi értéket, hogy tul-
csordulds nélkiil nagy pontossagot érhessiink el; n
értékeit ésszertien korlatozza h, értéke stb. Igy meg-
adhat6 hogy univerzalis vagy speciélis alkalmazéshoz
milyen {izemmod- és paramétertartomany sziikséges,
és ez milyen specifikéciot jelent az alapegységekre.

Az el6z6 targyalasbol két, eddig kelléen nem hang-
stilyozott 1ényeges eredmény adodik:

1. Univerzalis alkalmazasra modulrendszerti szam-
1416 kialakitasa célszer(i, ahol kifejezetten a felhasz-
nalo specifikalja vagy véalaszthatja meg a digitek
szamat, a referencia stabilitasat, az idéalaptarto-
manyt, az atlagolisok szdmat, hiszen a 9. és 8. abrak
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9. dbra. A szamlalé hibagorbéi digitalis frekvenciaméréskor
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alapjan eldre megtervezhetd egy adott méréshez sziik-
séges specifikacio.

2. A 9. 4brabél lathatéan — a nagy triggerhiba
ellenére — a periédusidé-mérés iizemmod egészen
nagy frekvencidkig pontosabb és kisebb mérési id6t
igényel, mint a kozvetlen frekvenciamérés. Hatranya,
hogy utélagos szamitds sziikséges. Ez megsziintet-
het6, ha a periédusid6-mérés pontossagat és sebes-
ségét kozvetleniil frekvencia-kijelzéssel egyesitjiik:
a szdmlalé periodusidét mér, majd automatikusan
kiszamitja a reciprok értéket, és frekvenciat jelez ki.
Az ilyen ,,szamit6é” szdmlalo tipusa digitélis frek-

venciamérék gyartasat az integralt aramkorok no-
vekv elterjedése egyre gazdasigosabba teszi.
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CSEREKLYEI PAL

Ismét egy kivalo hiradastechnikus hagyott itt ben-
niinket. Csereklyei Pdl, a Postai Tervez6 Iroda volt
igazgatéja, nyugdijas postamiiszaki igazgato f. év
julius ho 24-én tragikus hirtelenséggel elhunyt.

1908 4prilisaban sziiletett Szolnokon, postas csalad-
bol. 1933-ban a budapesti Miiegyetemen gépészmérnoki
oklevelet szerzett, majd egyéves katonai szolgilat
teljesitése utan 1934-ben a Lipot TAvbeszélo Kozpont-
ban mint érabéres mérnok
nyert alkalmazést. Ugyan-
ebben a minéségben teljesi-
tett szolgélatot a Budapesti
Téavbeszéld Igazgatosagnal,
majd a Kozponti Taviro-
hivatalnal 1936. oktéber
elsején tortént ideiglenes
mindségli postasegédmér-
nokké tortént kinevezéséig.
1939-ben, miutan kineve-
zésél véglegesitették, meg-
biztak a Kézponti Taviro-
hivatal mtiszaki f6osztalya-
nak vezetésével. 1941-ben
a Bécs—Szegedi, valamint
az 0j tiszantuli tavkabelben
létesitends taviré halozat
épitésével kapesolatban annak fejlesztésével, a szerelés
és az épités ellenérzésével biztak meg. 1941. végén a
Kozponti Tavir6hivatal vezet6jének allando helyettesc-
vé nevezték ki, a miiszaki f6osztaly vezetésétol valo
felmentésével egyidejilleg. 1942-ben dthelyezték a
Téaviro és Tavbeszéls Igazgatosighoz. Megbizist ka-
pott az Eurépai Posta ¢és Tavkozlési lgyesiilet,
Téavkozlési — Miiszaki Bizottsaganak a taviré berende-
zések és taviro-késziilékek munkabizottsiagaban valo
kozremiikodésére.

1940. év végén postamérnok, majd 1943-ban postaf6-
mérnoki kinevezést kapott.

1944-t61 a masodik vildghaboru végéig katonai szol-
galatot teljesitett. Felszabadulas utin 1946—47-ben
a debreceni miiszaki igazgatésagnal teljesitett szol-
géalatot 4tviteltechnikai csoportvezeté mindségben.
1947 —48-ig ugyanezen beosztasban a budapesti M-
szaki Igazgatosagon miikodott. Az akkori stirti atszer-
vezések kovetkeztében abban az id6szakban egy
ideig a Posta Kabel Uzemének vezets helyettese, majd
az Atviteltechnikai Uzem vezetdje, késobb viéllalati
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fémérnoke lett. Innen rovid idére a Kozponti Taviro-
hivatalhoz keriilt vissza, majd 1953-ban a POTI-nal
mint tervezd, majd csoportvezets, 1954-ben az atvitel-
technikai osztaly vezet6je volt. 1955-ben miiszaki f6-
tandcsossda, 1960-ban pedig miiszaki igazgalova ne-
vezték ki. 1962-ben megbizast kapolt a Postai Ter-
vez6 Iroda igazgatoi teenddinek ellatdsara. 1968.
aprilis 30-4n sajat kérésére nyugallomanyba vonult.

Kivalo szakember, az or-
szag egyik legjobb 4tvitel-
technikai szaktekintélye,
kiilonosen a tavird beren-
dezések teriiletén. Munka-
korébél eredden azonban a
mikrohullami  ¢és  vezeté-
kes atviteltechnika terén is
elsérangi szaktekintélynek
orvendelt. Feladalainak el-
latdsaban elmélyiilt, min-
dig a legjobb megoldast
kereste. Hivatali munkéja
mellelt a Beloiannisz Hira-
dastechnikai Gy#rban tobb
é¢ven 4t mint szakértd
levékenykedett és ott el-
L6l az id6tol tobb taviro
¢s multiplex berendezést fejlesztettek ki kozremiiko-
désével.

A magyar miiszeripar fejlesztése terén, hivatali
munkdjén Kkiviil, mint miiszaki ellenér fejtett ki
olyan tevékenységel, amely miiszeriparunk fejlesz-
tésében, a gyirtminyok minéségének emeléséhen
hathatoésan nyilvanult meg.

Mindig a korszer(i t1j miiszaki modszerek bevezelé-
sére torekedett, s ennek koszonhetd, hogy a Magyar
Posténal tarsaival ijitas alapjan 1étesiilt a 30 —40-éves
hangfrekvencids kabeleken a tavtiplalt szélessavi
er6siték alkalmazasival az els6 sokesatornds iizem, s
ennek koszonhet6, hogy az 1960-as Romai Olimpian a
bécsi tavkabelen létesitett ezen megolddssal kozvet-
leniil lebonyélodhatott a Magyarorszdgon végzodo és
4tmend helyszini kozvelitések sokasdga. :

Mint a POTT igazgatoja 1964-ben munkéssaganak
elismerése mellett Minisztertandcsi kiemelt fizetéshen
részesiilt.

Emlékét, a hiradastechnikus és postas kollégaikkal
egyiitt szeretettel drizziik.



VOZAK LAszLO
Magyar Radi6 és Televizié Vallalat

Ultrahangos késlelteté miivonal

Az eurdpai szines televizio vevikésziilékek nélkiiloz-
hetetlen eleme az ultrahangos késlelteté miivonal.
Segitségével a szinjelek soridejii késleltetését végzik.,
A cikk foglalkozik a miivonalak ismertetésével, a
velitkk szemben tédmasztott kovetelményekkel, vala-
mint a fontosabb paraméterek mérési modszerével.

Az eurbpai szines televiziorendszerek miikodési
elvébdl kovetkezik, hogy vételnél a jelet soridével
(kb. 64 ps) késleltetni kell. gy a vevikésziilékben
(dek6derben) minden idépillanatban egyszerre két
jel — a futoésor, valamint a késleltetés kovetkeztében
az el6z6 sor jele — 4ll rendelkezésre. Ezeket a jeleket
a SECAM-rendszerben a teljes szininformaci6 helyre-
allitdsara, a PAL-rendszerben pedig az atvitel soran
felléps fazistorzitasok kompenzéldsira hasznaljak
fel. Hagyomdnyos eszkozokkel (koncentralt para-
méterekbdl felépitett miivonal vagy késleltet6kabel)
a szinjel ilyen nagy idé6tartamu késleltetést megol-
dani gyakorlatilag nem lehet. Figyelembe kellett
venni azt is, hogy a késleltet6elem a vevékésziilékek-
hez sziikséges, ezért bonyolultabb megoldisok, mint
pl. tarolées6 vagy magneses rogzités felhasznilasa
szamitasba sem johetnek.

Az ultrahangos késlelteté a rendkiviil egyszerii
szerkezeti felépitésénél fogva erre a célra idealisan
megfelel. Két alapvetd elembdl épiil fel: elektro-
mechanikus 4talakitobol és akusztikus tapvonalbol.
A késleltetni kivant jellel a tdpvonal egyik felén
levs elektromechanikus dtalakitot gerjesztjiik, s az
Altala keltett ultrahangrezgések az akusztikus tap-
vonalban terjednek és rezgésbe hozzak a tapvonal
masik felén talalhato atalakitot, amelyrdl a késlel-
tetett jelet nyerjiikk. A késleltetés mértéke az ultra-
hang altal az akusztikus tapvonalon beliil megtett
0t hosszatol, valamint az akusztikus kozeg hang-
vezet( képességétol figg. Az ultrahangrezgések ter-
jedési sebessége az akusztikus kozegben viszonylag
lassi, igy kis méretek mellett aranylag nagy késlel-
Letést lehet megvalositani.

Elektromechanikus dtalakitoként piezoelektromos
anyagokat alkalmaznak, -pl. X-metszetdi kvarckris-
talyt vagy Gjabban nagyobb effektivitdsa miatt a
bériumtitanatot (BaTiOs).

Az akusztikus tapvonal anyagat és felépitését
tekintve a legkiilonboz6bb lehet. Szines televizios
célokra tudomésunk szerint a kovetkez6 anyagokkal
probalkoztak : monolit kristaly, acél és iiveg.

A monolit kristalybol késziilt miivonalak rendkiviil
biztato, jo tulajdonsdgokkal rendelkeznek (12 dB
csillapitas, kb. 1 MHz-es savszélesség és mindossze
8X5,2X2 cm méretek), azonban iizemi gyartds-
technologidjuk nagyon nehéz. Az alkalmazott Brom-
Kalium mikristalyt csak nagy selejtszazalékkal tud-
jak eldallitani és a hozzajuk csatlakozo piezoelektro-
mos atalakitok is nagyon dragik. Vevokésziilékekben

Beérkezett: 1969. 1. 8-an.

ETO: 621.377.22:621.397.132

csak a Szovjetunioban alkalmazzak, el6allitasanak
koltségét és részletesebb miiszaki leirasat nem ismer-
jik.

Acéltestii miivonal gyartasaval is tobb helyen fog-
lalkoztak (Franciaorszag, Szovjetunit). Kezdetben
rendkiviil nagy reményeket fiiztek hozza, mivel els-
allitasa rendkiviil egyszerii és oles6. A huzamosabb
vizsgalatok azonban azt bizonyitottak, hogy miivo-
nalként csak grafitmentes acélokat lehet felhasznalni
(a vizsgalt acélfajtak pedig mind tartalmaztak nyo-
mokban grafitot, igy erre a célra alkalmatlanok).
Ezért a kezdeti felbuzdulds hamar aldbbhagyolt,
néhany kisérleti példanyon kiviil szélesebbkoré elter-
jedésiikrél nines tudomésunk. A Szovjetunioban ¢s
Franciaorszagban késziil6 berendezésekben is iiveg-
testii, illetve monolitkristaly miivonalakat alkalmaz-
nak.

A tovabbi kisérleteket rendkiviili mértékben hat-
raltatja az a tény, hogy egyes nyugati cégeknek
(VALVO, Telefunken, Corning Glass International
SA) sikeriilt az iveg miivonalat nagy szériaban gyar-
tani és viszonylag alacsony piaci 4ron forgalomba
hozni.

Az akusztikus tapvonalnak szant iiveg el6allitasa
eléggé bonyolult feladat. A tapvonal jo tulajdonsagai-
nak fokozasara (kis csillapitas, hémérséklet vialtozas-
tol fiiggetlen késleltetés stb.) a szokasos iivegtél
eltér6, bonyolultabb, tobb komponenst tartalmazo
tiveget allitanak el6 A komponensek vegyi Lliszla-
sagat és keverési aranyat is az egyszeri tiveggyartis-
hoz képest nagy pontossiaggal kell biztositani, illetve
tartani. Ezen tulmenden a formdba ontott iivegel
még specialis termotechnikai-folyamatnak kell ala-
vetni. A mivonalnak alkalmas iiveg oOsszetételél,
valamint a gyértasi folyamatot szabadalmak védik.

A televiziotechnika teriiletén kiilsé konstrukciojat
tekintve kétféle miivonal terjedt el: az egyenes és a
reflexios akusztikai terjeddésii (1. abra).

[H9%2=vi7

1. Gbra. Egyenes és reflexios terjedésii miivonal
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Az egyenes akusztikai terjedésti miivonal gyartas-
technologiaja egyszertibb, karos szoérédasok és ref-
lexi6k kevésbé lépnek fel benne, mint a reflexios
terjedéstinél. Hatranya, hogy az elektromechanikai
4talakitok felvitele utan a késleltetés tovabbi befolya-
soldsdra mar nines mod. A reflexios terjedésii miivo-
nalndl az elektromechanikai atalakitok az akusztikus
tapvonal egyik végén egymas szomszédsagaban he-
lyezkednek el, a tapvonal mésik vége szabad marad,
még utdncsiszolhato és a késleltetési id6 pontosab-
ban beallithato.

A miivonal paraméterei

Keésleltetést idd
Az akusztikus tapvonalban terjedé hullim futés-
ideje (7) egyszerii képlettel kifejezhetd:

T=—,
c

ahol I — a tédpvonalban terjedé hanghullam atjanak
hossza, ¢ — a hanghullan terjedési sebessége. Iz
utobbi kizarélag a tapvonal anyaganak tulajdonsa-
gaitdl, elsésorban rugalmassigatol fiigg. Egyazon
anyagban bizonyos eltéréseket mutat a transzverzalis
és longitudindlis hullimok terjedési sebessége, az
el6bbié mindig az utébbinél kisebb. Az, hogy a tap-
vonalban melyik hulldimok terjednek, kizarélag a ger-
jesztés feltételeitdl, az elektromechanikai atalakitok
polarizécios sikjatol fiigg. Mivel a terjedési sebesség
transzverzalis hulldimokndl kisebb, igy egyazon kés-
leltetés eléréséhez rovidebb tdpvonalra van sziikség,
ezért 4ltalaban ezt a gerjesztési modot alkalmazzék.
Kiilonboz6 anyagokban a transzverzalis hanghul-

lamok terjedési sebessége normal hémérsékleten a
kovetkezd:

GSF acél 0,322 cm/ps

kvarc 0,376 cm/ps

iiveg 0,25—0,36 cm/us

A fenti adatok ismeretében konnyen kiszamithato,
hogy megadott késleltetéshez milyen hossziisagu egye-
nes terjedésti akusztikus tdpvonal sziikséges. A ref-
lexi6s terjedési miivonal hossza ennek kb. a fele.

A hémérséklet valtozasaval sajnos az anyagok
mechanikai tulajdonségai is valtoznak és ez maga
utan vonja a benniik terjed6 hanghulldimok terjedési
sebességének valtozasat. A legtobb anyag pozitiv
héegyiitthatoval rendelkezik (a hémérséklet noveke-
désével elvesztik rugalmassagukat, igy benniik a ter-
jedési sebesség csokken), kivételt képeznek egyes
folyadékok és bizonyos iivegfajtak.

A CSF acél miivonaltestének hémérsékleti egyiitt-
hatéja

a=A—r=14- 105G
T
és a miikodési hémérséklethatarok kozott (+20
C°+ +60 C° 4lland6é. Ez azt jelenti, hogy 1 C°
hémérsékletvaltozasra a késleltetési id6 kb. 9 ns-mal
véaltozik.

SECAM rendszernél a késleltetés pontossiga irdnti
kiovetelmény viszonylag nem nagy. Eszreveheté tor-
zitdsok ugyanis nem lépnek fel addig, mig a szom-
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szédos sorok fél szines képelemnyi pontossaggal
kovetik egymast. A szinjelek savszélessége mindossze
1,6 MHz, ebbdl kovetkezik, hogy a késleltetési eltérés
kb. 0,32 ps (0,17 ps) lehet. Ez a kovetelmény acél
miivonallal kielégithetd.

PAL-rendszernél azonban més a helyzet. Itt a
miivonalon végighaladd késleltetett és a kozvetleniil
érkezé jelnek fazishelyesen kell taldlkoznia, mivel a
miivonalat koveté Osszegezé fokozatokban a szin-
kiilonbség-jelek vektordlisan adédnak ossze. A szin-
kiilonbség-jeleket képvisel6 eredd oldalsavvektorok
kozott a megkovetelt helyes értékt6l valo minden-
nemt faziseltérés oda vezet, hogy a miivonalat kovetd
jelrendezében (futdsi demoduldtorban) a jelek toké-
letes kolesonos kompenzaldsa, illetve osszegezdGdése,
mint ez a 2. 4brabol lathato, nem 1ép fel.
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2. abra. Pontatlan késleltetés miatt fellépé keresztmodulacoi

Ezen az 4brdn a B—Y detektort taplalo jelrende-
zG6t tiintettiik fel ¢ faziscsuszds esetén. Mint lathato,
ebben az esetben a B—Y detektorra R —Y Gsszetevik
is rdkeriilnek. Ez a kvadratikus torzitds a szinkron-
detektorban mar nem kompenzalhaté. Gyakorlati
tapasztalatok bizonyitjdk, hogy 5%-os kvadraturikus
keresztmodulaci6 mar hatarozottan észrevehet6,
10%-o0s pedig mér bantéan zavard lehet. Ezek az
értékek kb. 6°—13° faziscsuszdsnak felelnek meg.
A szinsegédvive frekvencian (4,43 MHz) ez 3,7—6,4
ns-ot jelent. Ilyen szigori kovetelményt az acél
miivonal nem képes teljesiteni, ez is egyik 6 oka
annak, hogy gyartéasat, illetve a kisérletezést tobb
helyen abbahagytak.

Szerencsére az livegtestii miivonalnal sikeriilt olyan
komponenseket 0sszevélogatni, amelyeknél az egyik
pozitiv, a masik pedig negativ héegyiitthatéval ren-
delkezik. Az ilyen miivonalnal a késleltetési id6 val-
tozésa a hémérséklet fiiggvényében inflexios ponttal
rendelkezik. A h6mérséklet novekedésével egy ideig
csokken, majd egy minimum utdn névekedni kezd -
a késleltetési id6. Az GsszetevOket ugy tudjik ossze-
valogatni, hogy az inflexiés pont a miikodési h6mér-
séklethatarok kozé essen. A Corning-cég példdul elérte,
hogy az inflexiés pont +25 C° koriil van és a késlel-
tetési id6ingadozas —30 C°— 480 C° hémérséklet-
hatérok kozott nem haladja meg a 6,5 ns-ot.

A PAL rendszerrel kapcsolatban emlitést kell tenni
még a teljes késleltetési id6r6l. Mint ismeretes, a
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kompatibilitas érdekében ennél a rendszernél negyed-
soros offsetet alkalmaznak; pontosabban a sorfrek-
vencia és a szinsegédvivok kozott a kovetkezd ossze-

fiiggés all fenn:
/ =1n __1_ / + [l_)
c 4 2 2 4

ahol f. a szinsegédvivo frekvencia, f, a sorfrekvencia
¢és f, a képvaltas frekvencia.

A PAL rendszerben n=284-et valasztottak, igy
jott ki a fenti képlet alapjan f, és f, helyére a 625
soros rendszer paramétereit behelyettesitve az f.=
=4433618,75 Hz frekvencia.

Ez azonban azt jelenti, hogy 64 ps (egy soridd)

alatt a szinsegédvivé 283 és 3/4 rezgést végez 5"

nagysagrendileg oly kicsi, hogy a szdmitdsnal elha-
nyagolhato). Igy 64 us-os késleltetés esetén a miivonal
elején és végén levé jel 270%-os faziscsuszassal taldl-
kozna. Nyilvanvalé, hogy ez a fazishelyes osszege-
zést a jelrendez6ben (futésidé demoduldtorban) nem
teszi lehet6vé. Ezért a késleltetési id6t 90° szin-
segédvivé faziseltolasnak megfelel6 (1/4 periédusidé)
idével nagyobbra, illetve kisebbre kell venni. A
gyakorlatban ez utébbi terjedt el, igy a sziikséges
késleltetési id6 63,943 ps-ra modosul.

Egyenes terjedésti miivonalakat ilyen nagy gydr-
Lasi pontossaggal késziteni nem lehet. Ezeket ezért
rovidebb (kb. 63,8 pus), késleltetési idére készitik és
az alkalmazott kapcsolasban kiegészitik koncentralt
paraméterekbdl Gsszedllitott kiegészitd késlelteté mii-
vonallal. Ujabban egyre ink4bb a reflexios terjedésti
miivonalakat alkalmazzdk, mivel ezeket elkészités
utén a kell6 pontossagra belehet csiszolni.

Sdavszélesség, csillapitdas

Az elektromos rezgések dtalakitdasa mechanikai
rezgésekké és visszaalakitdsa piezoelektromos anya-
gok felhasznalasaval torténik. Kezdetben kvarckris-
talyokat hasznaltak erre a célra. Attol fiiggden, hogy
a kvarckristalyt X vagy Y tengely mentén vagtak el,
longitudinalis, illetve transzverzalis rezgéseket tudtak
gerjeszteni. Ujabban a természetes kristalynal 50 —
80-szor nagyobb effektivitisu mesterséges anyagokat,
keramia lapocskdkat hasznalnak fel, amelyeket ter-
moelektromos folyamat révén polarizdlnak. Ezeket
a lapokat kell6 vastagsagra és méretre csiszolds utan
altalaban forrasztdssal rogzitik az akusztikus tap-
vonalhoz.

Az elektromechanikai atalakito egy rezonanciira
hangolt mechanikai rezgérendszer, igy a legnagyobb
effektivitassal akkor miikodik, ha sajat frekvencia-
javal gerjesztik. Ezt a feltételt a szinsegédvivé frek-
vencian 0,2 mm koriili vastagsaga lapokkal lehet
kielégiteni. Az ismert miivonalak 1,8 —2,0 MHz sav-
szélességet biztositanak (3 dB pontok), ami a szin-
informécio atvitelére elegendé. Nagyobb savszélesség
eléréséhez az atalakitot felharmonikusain kell ger-
jeszteni, de ekkor effektivitiasa erésen lecsokken és
igy a késlelteté mivonal csillapitdasa ugrasszeriien
megno.

Az akusztikai kozegben terjedé hanghullamok ener-
gidja az anyag ellendllasa, nem idedlis rugalmassiga
stb, kovetkeztében egyre csokken, A tapvonal csilla-
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pitdsa egyenesen ardanyos a hosszaval és a hanghullé-
mok frekvencidjaval. A késlelteté miivonal teljes-
csillapitdsa, mint lathato, két 6sszetevobdl, az akusz-
tikai mtivonal és az atalakité csillapitasabol all.
Mindkét csillapitas még a homérséklettdl is fiigg, de
a miikodési hémérséklethatarokon beliil ez elhanya-
golhatéan csekély valtozast okoz. Rezonancia frek-
vencidn a miivonal teljes csillapitdsa tipusté! fiiggden
kb. 20 dB (acél) és 10 dB (iiveg) értékek kozott
véaltozik.

Bemend impedancia

Az elektromechanikai atalakito elektromos helyet-
tesité kapesolasi vazlatat a 3. dbran tiintettiik fel.
A mechanikai rezonancia az Lm és Cm tagok révén
lép fel. Az atalakitok bemend kapacitdsa feliiletiik
nagysagatol, a frekvenciatol és az alkalmazott anyag-
tol fiigg. Szinsegédvivé frekvencian és kb. 0,7 em?
feliilet esetén kb. 1000 pI* érték adodik. Ebben az
esetben a bemend impedancia aktiv Osszetevdje

el 0 e
_M_{F_,WW_',:,_

&
(/)
o
|l
[
JJ S— ol
Re H942-VL3
3. abra. Elektromechanikus 4talakité elektromos helyettesito
kapcsolasa

50—80 Q kozott talalhaté. A bemend impedancia a
hémérséklet hatdsara is valtozik, de ez a valtozas a
miikodési h6mérséklethatarok kozott elhanyagolhato.

A bemené impedancia novelése a miivonal dram-
kori illesztését megkonnyiti. Ennek érdekében egyes
mivonaltipusoknal (VALVO) a be- és kimeneti olda-
lon egyarant két-két sorbakapesolt atalakitot alkal-
maznak, ennek kiovetkeztében a bemené impedancia
aktiv osszetevéje 100 — 150 Q-ra novekszik.

Karos reflexiok

Az egyenes terjedésti miivonalban a taplalasi olda-
lon a késleltetési id6 paros szamu tobbszoroseivel
léphetnek fel reflexiok. A kimend oldalon viszont
csak pdratlanszamt késleltetési idével rendelkezd
reflexiok allhatnak el6. Reflexios terjedésiinél mind-
két oldalon paros és paratlan szami terjedési idével
egyarant felléphetnek reflexiok.

Mindkét miivonalnal a haromszoros terjedésti ref-
lexiok okozzék a legnagyobb zavart a kimeneten.
Ezek értéke a lezaro-ellendllassal csak kis mértékben
befolyasolhatd. A bemen6 oldali reflexiokat a taplalo
generator belsé ellendlldsdnak (kimend ellenalldsa-
nak) helyes megvéalasztasiaval hatastalanitani lehet.

A karos haromszoros terjedésti reflexiok hatasa
PAL-rendszernél kritikusabb, mivel a zavaré jel a
hasznosat nem csak amplitidoban, hanem — a kés-
leltetés nem tokéletes pontossdga miatt —, fazisban
is befolyasolja. A zavar6 reflektalt jel legkedvezdtle-
nebb fazishelyzetét feltételezve, valamint 8° fazis-
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Ismertebb miivonalak fontosabb paraméterei

HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 10, SZ.

1. tablazat

VALVO VALVO CSF Bocnivig
DLI DLla acél
Miikodési [rekvencia 4,43 MHz 4,43 MHz 4,4 MHz 4,43 MHz
Késleltetési idd, 7 63,943 us 63.943 s 63,8 ws i 63,8 s
Max. bemendjel 10 V 25 V L ' =
Savszélesség (3 dB) 1,8 MEHz 1,8 MIz 1,8 Milz 2,0 Mz
Bemend ellenallas (aktiv) 100 Q 150 Q 80 50—175 Q)
Csillapitas 13+3 dB 10+ 3 dB 19—-22 dB 20 dB
Karos reflexio (3 7) : 22 dB 22 dB 30 dB 26 dB
Késleltetési id6 50 (C-nal (25 (°-hoz | 1
viszonyitva) [ o.ins 5 ns [ 9 ns/C° 3 ns

Max. hémérséklet : 206 7O — =
Gyartasi pontossag l‘ +3 ns +3 ns — il P9 LT

eltolast megengedve (ez a képernyén mar hatarozot-
tan észrevehetd) a zavaro jel amplitudoja a hasznos
jelhez viszonyitva —17 dB lehet.

Végezetill az 1. lablizatban néhany ismertebb
miivonaltipus paramétereit tiintettiik fel.

A miivonal paramétereinelkk mérése
A késlelletést idd mérése

A késleltetés mérésének egyik lehetséges valtozala
a kovetkez6é: a miivonalra keskeny, 1—2 ps széles-
ségii, megfelelé amplitidoju négyszogimpulzusokat
kapesolunk. Az impulzusok kovetési frekvencidjat
vialtoztathatova tessziik,s egyben digitalis frekvencia-
mérdvel mérjiitk. A miivonal elejérél ¢s a végérdl a
jelet egy kétsugaras oszcilloszkop két bemenetére

wwWo -
Eaisal SUA Mdvonal ‘
¢ generator
R R
2 MBS 4
ey o7
Frekvencia erosito
szamlalo T
Oszcilloszkop
Bemena J 5
Jel |

Kesleltetett M
Jel UV
T

%(—q

Diff erdsitd
kimenete 4 s

4. dbra. Késleltetési idé mérése modulalt szinsegédvivével
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kapesoljuk. A bemendé ¢és a késleltetett impulzusok
kovetési frekvenciajanak szabalyozasaval a be- és
kimend jeleket fedésbe hozzuk. A frekvenciaszamla-
lorol leolvasott érték reciproka lesz a miivonal kés-
leltetési ideje.

Sajnos, a miivonal az elektromechanikai atalakitok
miatt viszonylag keskenysavi rendszer, a késleltetett
jel emialt erdsen eltorzul, igy nehéz a fedésbehozast
pontosan megallapitani. A mérés pontossaga igy nem
nagy, kb. 30 ns-ot lehet elérni.

Valamivel jobb eredményre jutunk akkor, ha nem
keskeny négyszogimpulzusokat, hanem kb. 4—6 ps
szélességli, 4 MHz koriili frekvencidju szinuszos jel-
sorozatot (burst jel) hasznalunk. A folyamatos rezgés-
b6l 4—6 ps szélességli, kb. sorfrekvencids (sorfrek-
vencia ¢értéke koriil valtoztathato) négyszogimpulzu-
sokkal kapuzzuk ki a szinuszos jelkotegeket (4. dbra).
A miivonal elejérdl és végérdl a jeleket differencial-
erdsitore vissziik, majd egyforma jelnivo bedllitdsa
utan a kapuzoé impulzusok frekvenciajat valtoztatva
a differencidl-erésité kimenetén jelminimumot alli-
tunk be. A két jel (ki- és bemenet) helytelen fazis-
taldlkozdsa esetén a 4 MHz-es szinuszos jelet is
gyengén elhangoljuk. Jelminimumnal a kapuzdjelek
frekvenciaértékének reciproka adja a késleltetési
idot. Ezt, akarcsak az el6bbi modszernél, digitalis
frekvenciamérdvel mérjiik. i

A miivonal végén a jelek kevésbé torzultak, mint
négyszogimpulzusok esetén, teljes kompenzalds azon-
ban az impulzusok fel- és lefutd éleinek o6hatatlan
tranziensei miatt igy sem tudunk elérni. Kényelmet-
lenné teszi a mérést az is, hogy a helyes bedllitas
eléréséhez harom szabalyzé szervet kell kezelni a
mérés folyaman.

A kovetkez6 mérési modszernél feltételezziik, hogy
a mivonal linedris faziskarakterisztikaval rendelke-

zik: p=aw+C, azaz %za:const.

A fenti feltételt a szinsegédvivé kornyékén minden
bizonnyal teljesiti a miivonal, ugyanis ellenkezé eset-
ben a késleltetett jelek forméja torzulna, amit viszont
a miikodési tartomanyban nem észleliink.

A késleltetési id6 v alatt az f, frekvencia ¢, fazis-

szoget fut be, Ha a frekvenciat nagyon kis mér{ékben
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megvaltoztatjuk, akkor a mivonal végén (azonos
fazisbelépést feltételezve) Ap faziscsuszist észleliink.
Vagyis:

72nf, =,

120f, =@, + Ap
A két egyenlet kivonasabol kovetkezik :

T= 7/1([)7 A
27(f,~1)

A fenti képlet alapjan a késleltetési idé maghata-
rozhat6, ha a miivonal kimendéjelének fazisat Kkis
frekvenciaeltolas mellett mérni tudjuk. Kozonséges
miiszerekkel a szinsegédvivé frekvencian megfelelé
pontossaggal fazisszoget mérni nem {udunk. Egy-
szerii mérési elrendezéssel azonban, ha telszéleges
fazisszoget nem is, de meghatarozott fazishelyzeteket
nagy pontossaggal lehet indikalni. A mérési vazlatot
az 5. abran tiintettiik fel.

A folyamatos szinsegédvivé frekvencia koriili jelet
a miivonal elejérél és végérdl egyenld amplitiidoval
osszegez6 fokozatra kapesoljuk. A frekvencia kismér-
Léki valtoztatasaval a ki- és bemendjel kozotti fazis-
helyzet valtozik, az osszegez6 kimenetén a jelval-
toz4s a bemeneti jel nulla és kétszeres amplitudoér-
téke kozott fog valtozni. Két szomszédos nullpont
kozott pontosan 360° faziseltolodds 4ll fenn. A null-
pontok kozotti frekvenciakiilonbséget a miivonal
elején digitalis szamldlé Hz pontossaggal méri, ha a
szignalgenerdtor és szamlalo rovid idejii stabilitasa
ezt lehetGvé teszi. £z nem szigora feltétel, huzamo-
sabb bemelegedés utan a mérémiiszerek stabilizalod-
nak. A mérés pontossaga a nullhelyzet leolvasasanak
pontossagatol fiigg. Kzt mérhetjiikk csévoltmérdvel
vagy megfelelé érzékenységii (kb. 50 mV/em) oszcil-
loszkoppal. Nagyobb pontossag elérése érdekében
nem egy, hanem 5—10 nullhelyzetet indikdlunk a
szinsegédvivé kornyékén. A késleltetési idé képlete
chben az esetben a kovetkezéképpen alakul:

. 2nn s et
_zn(fz“fl)_ fa—=h '

ahol n a nullhelyzetek széama, f; és f, a szélsé null-
helyzetekhez tartozo frekvenciaértékek.

A késleltetési id6 mérésére ez a fazismeghatarozasi
modszer latszik a legalkalmasabbnak. Egyrészt ezzel
lehet elérni a legpontosabb mérést, masrészt sok
mérés esetén (célmiiszernél, ahol a miivonalak soka-
sagat kell mérni), konnyen elkészitheté a frekvencia-
véltoztato gomb atkalibraldsa kozvetlen késleltetési
idéskala beosztasra is. 3

T
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E meéréssel kapcsolatban fel kell hivnunk a figyel-
met arra is, hogy a fazisosszehasonlitast a miivonal
be- és kimen6 fesziiltségei, illetve aramai kozott kell
mérni, igy tigyelni kell az 5. dbrdan kozolt mérési
clrendezés osszeallitdsandl a meghajté generator
helyes illesztésére.

Kiéros reflexiok mérését keskeny négyszogimpul-
zusokkal modulalt szinsegédvivé jellel (burst jelek)
végezhetjiik gy, hogy a négyszogimpulzusok frek-
venciajat a sorfrekvenciatol kis értékkel eltérének
valasztjuk. Ezaltal helyes illesztések mellett a mii-
vonal végén a hasznos ¢és reflektalt zavaré jeleket
egymas mellett tudjuk megfigyelni és mérni. A mérési
elrendezés a 4. dbran kozolttel azonos lehet.

A miivonal egyéb paramétereinek mérése (csilla-
pitas, savszélesség), a hiraddstechnikéban altaldnosan
alkalmazott mérési modszerek és miiszerek segitségdé-

vel végezhet6.
— Il—k_—‘“-‘
Muvonal
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. dbra. Késleltelési idé mérése fazisosszehasonlitas alapjan
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RET ANDRASNE
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

A kiszolgalasi idé eloszlasanak hatasa
telefonkozpontok vezérlo
aramkorének méretezésére

A kozos vezérlésti telefonkozpontok vezérlé aram-
kore altaldban tobb, kiilonb6z6 miiveletsort végez.
A kiillonboz6 fajta kapcesoldsokhoz a vezérlé aramkor-
nek, mint kiszolgalé szervnek kiilonbozé idétarta-
mokra van sziiksége. A vezérlé aramkor feladatainak
szama, valamint az elvégzésiikkhoz sziikséges idé-
tartamok telefonkozpont-tipusonként eltérdek.

- A BHG CA 1002 tipusu alkézpontjaban példaul a
vezérlé aramkornek 15-féle kapesolasi feladata van
(pl. regiszterkapcsolds, hézi vonalvélasztés, kezelé
kapesolasa févonalhoz stb.). A vezérlé 4dramkor
tartésideje ezeknél a kapcsoldsoknal a 200 —600 ms-o0s
tartomanyba esik. Ezenkiviil idézitett bontas esetén
1—3 s a vezérl6 aramkor tartasideje, az el6z6ekben
leirt tartasidék 5—10-szerese. :

A vezérl6 aramkort allando (egyféle) tartasidére
lehet egyszertien méretezni. Ez esetben ugyanis
diagramok allnak rendelkezésre, amelyekbél kényel-
mesen leolvashato, adott forgalomndl, a kiszolgalo
szervre valo varakozés atlagos ideje, illetve a vara-
kozasi id6 eloszlasfiiggvénye. A méretezés alapjaul
szolgalo ,,4lland6” tartésidé a kiilonboz6 tartasidék
kapcsolasszamokkal stlyozott atlaga. Nyilvanvalo,
hogy a kiilonb6z6 feladatok elvégzéséhez sziikséges
tartdsid6k esetleges nagysagrendi kiilonboz6sége
miatt a kapott eredmény csak durva kozelités.

A kovetkezékben ismertetjiik az egy kiszolgalo
szervvel rendelkezé varakozasos rendszerek jellem-
z6it allando tartasidé (3. pont),illetve diszkrét tartas-
idéeloszlas (4. pont) esetén. A 7. pontban konnyen
kezelhetd eljarast mutatunk be a kiilonféle tartds-
idejii kapesolasokat végzé vezérlé dramkor mérete-
zésére.

I. A matematikai modell

A matematikai modell: tomegkiszolgalasi rendszer
a varakozasi idé és a varakozasi helyek szamanak kor-
latozasa nélkiil, egy kiszolgalo szervvel.

1.1 A bemeneti folyamat

Az igények érkezése Poisson-folyamattal irhato le,
vagyis annak a valoszintisége, hogy  id6 alatt éppen
k igény keletkezik:

A[ k —a
l’{?:l\}:(lﬁ) (4 y (1)

ahol At=M{x} — a l idé alatt érkezd igények atlagos
szdma, vagyis a x valoszinliségi valtozo véarhato
értéke.

Beérkezett: 1969, 1V, 1.-¢én,
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Ekkor &-re, a két egymasutani igény keletkezése
kozti id6re, mint valdszintiségi valtozora felirhato:

PlE<fj=1-c, @

ahol A=1/M{f} — a hivassiirliség, vagyis az ido-
egység alatt érkez6 igények szama.

1.2 A kiszolgalds

Az igények a kiszolgalo szerv foglaltsaga esetén ér-
kezésiik sorrendjében sorba dllnak ¢s varnak a ki-
szolgal6 szervre. Amennyiben egy igény keletkezése-
kor a kiszolgalé szerv szabad, az igény kiszolgalasa
azonnal megkezdddik.

A ¢ kiszolgalasi id6, vagyis a Kkiszolgalé szerv
tartasideje, tetszéleges F(t) eloszlast valdszintiségi
valtozo. Az F(t)=P(p<t) fiiggvényre nincsenek kii-
16n megkotéseink, bar jelen dolgozatban csak az al-
lando és diszkrét eloszlasu kiszolgélasi idékkel foglal-
kozunk részletesen.

2. A virakozasi jellemzik tetszéleges F(t) eloszlas-
fiiggvény esetén

A fent vazolt matematikai modellre ismertetjiik
a varakozési jellemzoket, az idevagé irodalom [1]
alapjan. A képletek levezetésére nem tériink ki.

2.1 A varakozadsi idd varhato értéke
A varakozasi id6t, mint valoszintiségi valtozol
p-vel jelolve, a kiszolgalo szervre vald vérakozas
atlagos ideje:
M{g} o DX}
M= - C g W 3
ahol M{p}=a kiszolgdlo szerv atlagos tartésideje,
D*{p}=a kiszolgalasi id6 szorasnégyzete,
_ Mg} BBl s 1 sl
Q_:W{E =a kiszolgal6 szerv forgalma.
2.2 A varakozasi idd eloszlasfiiggvénye

Annak a valdszintisége, hogy a kiszolgalo szervre
-nél kevesebb ideig kell varakozni:

W(t)=P(T)<1).

Altaldnos alakban W(f)-nek csak a
Stieltjes-transzformaltjat lehet felirni:

Laplace —

;. -1
=a-ofi-fu-ool”, @
ahol
Y(5)=QW(D = | e aw(),
0
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¢s

D(s)={F(t)} = J e=% d.F (D).
0

,,,,,

lormdlt]a )

3. A varakozasi jellemzik allando kiszolgaldsi ido
esetén

Ha minden egyes igény Kkiszolgalasa azonos T
ideig tart, akkor F(f)-re a kovetkezOk irhatok fel:

g ha t<T,

F(t):P((p<t)={ 1 ha t=T.

A kiszolgalo szerv 4tlagos tartasideje: M{p}=T.
A kiszolgalasi id6 szordsnégyzete: D¢} =

A kiszolgalo szerv forgalma: p=A-t.

F(t) Laplace — Stieltjes-transzformdltja: @(s)=e~*T.

A fentieket behelyettesitve a (3) illetve (4) kép-

letbe, kapjuk:
r 9

e LR 5
MW= ©)
 Fi)=P (¢<t)
//._ ______
~t
0 13
1. dbra. Az F(t) fuggvény menete allandé idejli kiszolgalas
esetén
e 2051
Mi{¥
100
3 7
R
101 >
35 -
/
01 g
5
w4
2 74
001
5
3 i
2 T

0001 55702 03 04 05 46 07 08 09 40 oter!)
2. dbra. Az 4tlagos varakozasi idé és az atlagos Kiszolgaldsi

id6 viszonya a forgalom fiiggvényében, 4allando
idejli kiszolgélas esetén

1-W(t)

Y
N
(9%

T

N o O S

o

N LU oy

o
=
oo X

4 '_",%;,1 L NG D R R
3 ----- RN T T % VO01‘ 3 /]& £ o | Aj*L‘
BB R .f’f,;_f:‘ WS RS

3T

3. dbra. A varakozasi id6 eloszlasfiiggvénye allandé idejii ki-
szolgalas esetén (a gorbék paramétere a forgalom)

és
7
Y(s)=- _}{____Q__
1—~(1 —esT)
yi —sjT
—-e3 CAE (6

Az inverz transzformiciot elvégezve:

‘V(’): l’uz' (IQ l,[)( ie (7)

ahol np=t=(n+1)p.

M{GQ} és W(t) értékeit a p forgalom figgvényében
altalaban megtaldlhatjuk a telefonkdzpontok mére-
tezésével foglalkozo kézikonyvekben [2] [3]. Erre
mutat példat a 2. és 3. dbra.

4. A virakozasi jellemzok diszkrét eloszlisi kiszol-
yalasi id6 esetén

Mint a bevezelésben emlitettiik, kozos vezérlésti
telefonkozpontok vezérlé aramkoreinél a kiszolgalasi
id6 nem adhato meg egyetlen értékkel.

Me{,ddhato, hogy a vezerlo Aramkor az egyes fel-
adatokat £, &, .. .5 & ..., I 1d0 alatt vé gzi.el, és
ezek a feladatok rendre py, Pos -« « 5 Pis + - « » Pn Valo-
szintiséggel fordulnak elé. Itt a p-k tulajdonképpen
a kiillonbozé kapesolasfajtik el6forduldsi gyakori-
sagat jelentik. Teljes eseményrendszerrdl lévén szo

M-

[

=1
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Ar@)=plr<t)

IR R

Bib 4

15 4 sl e g

172_]____1___—]_ | lI

P, | | 1 ‘*f
AR s

L. dabra. Az F() [tiggvény menele diszkrét eloszlasu kiszolga-
lasi id6 esetén

A bemeneti folyamal hivasstirisége ckkor a ko-
velkezoképpen irhato fel:

n
=3 4
i=1
ahol Z;=p;A az i-edik kapesoldsfajta hivéssiiriisége.
A kiszolgalasi idé eloszlasfiiggvényét a 4. dbra
mutatja.

Az F(1) eloszlastiiggveény Laplace —Stieltjes-lransz-
formaltja:

@(x):j;p,- (e B

Az dtlagos larldsidét T-vel jelolve:
T=M{g)=3 b ®)

A kiszolgalasi id6 szordsnégyzete:

D*{p}= gﬂ, piti—T2
A kiszolgald szerv forgalma:

0=ﬁl Qi>

ahol g;=4;- 1. G

A fentieket behelyettesitve a (3) illetve (4) kép-
letbe, az atlagos véarakozasi id6:
_ 2

ST
[ 5 ) Pl sl sk (
]”{ It } 9 1__92'1 Pi T2? (’)

¢s a varakozasi idé Laplace—Stieltjes-transzfor-
X n
(=2

maltja:
J
pie ““‘)
i=1
r®)=(1—0)2
7=o

(s— A1

Az inverztranszformacio elvégzése nehézségekbe

litkozik, ezért a tovabbiakban csak M{()}-vel fog-
lalkozunk.

(10)

5. Példa

A tovabbiakban egy valosagos esetben kiszdmitjuk
M{qP} atlagos varakozasi id6 értékét. A vezérl daram-
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kornek legyen négyféle feladata. Tartozzanak ezek-

hez az alabbi id6tartamok és valosziniiségek :
1,=0,30 s,
,=0,36 s,
1, =0,50""s,
GHL=200s;

tovabba legyen p=0,6 erl.

p1=0,30,
p,=0,53,
nE =18,
ps=0,02,

4
Lathato, hogy > p;=1.
=1
A (8) képlelbdl:
4
T=3 l;pi=0,396,
i=1

¢s a (9) képletbe behelyettesitve a szimértékeket:
M{0}=0,404 s.

Ha a vezérlg aramkor Lartasideje 7'=0,396 s, vagyis
a stlyozott atlagértékkel egyenlé — ¢és dllando lenne,
akkor az (5) képletbe behelyettesitve vagy a 2. dbra
diagramjat felhasznalva

M{D}=0,297 s adodna.

Lathato, hogy ha nem vessziik figyelembe a Kiszol-

3 oy

404 —297
404
hibat kovetiink el.

Szem el6tt kell tartani azt, hogy az (5) képlel,
illetve a kézikonyvekben taldlhato diagramok (na-
lunk a 2. dbra) alapjan nyert eredmények mindig a
veszélyes iranyban térnek el, amennyiben a valési-
gosnal kedvez6bb helyzetet mutatnak.

Az eddig elmondottakbol lathato, hogy a 2. és 3.
abrak gorbéi a kiilonféle feladatokat végz6 vezérlé
aramkor varakozasi jellemzéinek megallapitasahoz
nem nyujtjak a sziikséges pontossigot. A tervezés
soran kialakulo minden f;, p; sorozatra kiilon ki kell
szdmolni a varakozasi id6 varhato értékét, M{q}-t
ahhoz, hogy megallapithal6 legyen, vajon a vezérls
aramkor megfeleld szolgaltatasi szinten képes-e fel-
adata elvégzésére. Mivel ez hosszadalmas szamitasi
munka, két iranyban keresiink megoldast.

« 100=26,5%-0s

6. Korrekeios tényezg alkalmazasa

Els6 modszerként megadunk egy korrekcios te-
nyezét, amely a 2. dbran lathato diagramtol valo el-
Lérés mértékét fejezi ki.

Jeldljiik a tovdbbiakban az atlagos varakozasi id6
¢és az atlagos tartasidé hanyadosat H-val, azaz

M0}
Mig]

Tovdébba jeloljiik az dllando kiszolgalasi idejii rend-
szerhez tartozo H értékét Hy-lal. (A 2. abra éppen H,
értékeit abrazolja a p forgalom fiiggvényében.) A (9)
képlet ekkor a kovetkezéképpen irhato fel:

n ti2

H=H0-Z] Pi s+ (11)
A k korrekcios tényez6:
R ;
—ﬁo—lzz" piT_g (12)
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A k értéke t; és p; aktudlis értékeitol fiigg. A (12)
képletb6l lathato, hogy a korrekcios tényezd kozel
egységnyi lesz, ha azok a feladatok vannak tualsaly-
ban, amelyeknél a tartasidd az atlagoshoz kozel van,
és azok a feladatok, amelyeknél a tartasidé erdsen
eltér az atlagostol, csak kis valdszintiséggel fordulnak
elé. Azonban, amint az 5. pontbeli példa bizonyitja,
az igen kis valdszintiségii l:adok — amelyek elhanya-
golhuh’mknak tinnek — jelent(")seu befolydsolhatjak
a végeredményl, ha tartasidejiitk az atlagostol nagy-
mértékben eltér. Fzért minden egyes esetben ki kell
szamitani a korrekcios tényezot.

A k értékének kiszamitisa egyrészt nehézkes (kii-
lonosen ¢ nagyobb értékeinél), masrészt nem kiilono-
sen célravezets. A k értékét ugyanis csak a lervezés
utdn, a kész berendezés adataibol lehet megallapi-
tani, tehat a tervezéshez eldzetes tajékoztatiast nem
nyujt.

7. Megengedett tartomany alkalmazasa

Ez a modszer az el6bbi hidnyossagait kiiszoboli ki.
Megadjuk azt a tartomanyt, amelybe a {;, p; értékek-
nek bele kell esniiik ahhoz, hogy I értéke a 2. dbrin

feltiintetett H, értéktdl ne térjen el valamilyen meg-.

hatdrozott szazaléknal erésebben.

Feladatunkat a kovetkezOképpen fogalmazhatjuk
meg. Legyenek t; és p; olyanok, hogy a k korrekcios
tényez0 értéke ne lépjen tul egy adott K korlatot,
ahol I a kovelelményeknek megfelelen altalaban
1,01 -2 kozotti értékeket vesz fel. Ekkor az elkove-

tett hiba értéke kisebb lesz (1 ——1— - 100%-nal, illetve

I fenti értékei mellett 1—509% kozolt mozog. Tehat
a kovetelmény a kovetkezé:

n 12 g {
é’l p,-7’,é =K, (13)
ahonnan adott i mellett a t; és p; értékekre egy-egy
tartomdny veheté fel. Ha i>2, a megoldas grafikus
abrizolasa nehézkes.

A tovabbiakban csak i=2 esetével foglalkozunk,
amit az is indokol, hogy a vezérl aramkor kiilonboz6
feladatainak elvégzéséhez sziikséges idGtartamokat
dltalaban két, egymastol erésen eltérd tartasidé koré
lehet csoportositani. Az ezekhez rendelheté két fel-
adatesoportot a ,,kapcsoldsok™ illetve az ,,id6zité-
sek” alkotjak. Az egyes csoportokon beliili tartas-
id6k kozott altalaban csekély az eltérés.

Az 5. pontbeli példa esetére megmutatjuk, hogy
a vezérlé daramkor feladatait tobbnyire elegendé két
csoportra osztani. Tartozzanak az elsé csoportba a

£,=0,30 s,
t,=0,36 s,
£,=0,50 s

tartasidejii feladatok, amelyek -eléfordulasi valo-
szin(iségei rendre:

p,=0,30,
Da—10,95,
p3=0,15

A misik csoportot alkossa a f;=2 s és p,;=0,02 érté-
kekkel jellemzett feladat.

Az elsé csoportbeli id6kbdl adodo stlyozolt atlag
1,=0,356 s és a valészintliségek Gsszege p,=0,98.

A tovabbiakban ugy tekintjiik, mintha csak két-
[éle
(;=0,356 s ¢s
lartasidejii feladat lenne,
p;=0,98 ill.
eléfordulasi valoszintiségekkel.
A (8) ¢és (V) képleleket alkalmazva
T'=0,389 s,
M{G0}=0,394 s.
M{0} értéke alig Lér el a pontos

1”=2 S

P =0,02

Lathato, hogy
0,404-t61.

7.1 Megengedell lartomany (=2 esetén

i=2 esetén (13) a l\'i')vetkeZ(”)k(‘ppeu irhato fel:

----- 4 /),,,I ,<I (14)

Tudjuk tovabba, hogy:
Pitpe=1,
¢s
piti+pale=T.
A fenliek felhasznalasiaval pi-re egy vegyes masod-
fokt egyenldtlenség adodik:

o (=) [h+(1-2 K)] LX1-K) ”
2. N850 B YR ol =0. (I
g K(t,—t,)* K(t,—1,)* k#0)

Vagyis az
Ap2+ Bp,+C=0 (16)

Lipusti egyenléséget kell megoldani, ahol a (={/i,
jelolést bevezelve

A=1,
. 2K—t~1
Kia=1y >
Kl
I e T
C=Ra=17

Az atalakitasok soran feltételeztiik, hogy f,51,.
oz igaz, hiszen éppen a t,#1, fennalldsan alapszik az
egész eljaras jogosultsaga.

A (15) egyenlbtlenséget kielégitik mindazok a p,
valdszintiségek, amelyekre

P1=pa Pr=pfs
ahol pa és pf a (16) masodfoku egyenlet gyokei.

Az 5. 4brdn lathatéak a pa(t, K) és a pf(f, K) gor-
bék t fiiggvényében, K paraméter mellett. Az also
és felsé hatdrolo gorbe K fiiggvényében kiilonbozé ¢
értéknél ér ossze. A p, valosziniiség megengedett ér-
tékei adott t=t /1, tartasidéaranynal az also és felsé
hatdrolé gorbén kiviil helyezkednek el. (Természete-
sen py=1—p,.)

A diagram t<1 és (=1 esetekre egyarant alkal-
mazhato, csak figyelembe kell venni, hogy

pagy+pfan =1,

ploy+pagy =1.
A koordinata tengelyek beosztédsa mar ennek meg-
feleléen tortént. t<1 eselekhez a tengelyekhez koze-

lebb es6 szdmok, mig {=1 esetekhez a tengelyektdl
messzebb esé szimok érvényesek,

illetve
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Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy kétféle (¢, és
l,) tartasidejii miveleteket végzé vezérlé aramkornél
az atlagos varakozasi id6 megallapitasara hasznal-
hatjuk az allando (egyféle) tartasidé esetén érvényes
diagramot (2. dbra).

Az elkovetett hiba

o
( 1 -»I;) - 100%-nal kisebb, ha a ¢, idej(i feladat p, el6-
{

abban az esetben lesz

fordulasi valoszinlisége az 5. dbran az adott K-tol
fiigg6 megengedett tartomanyba esik. Lathato, hogy
ez a modszer célravezetébb a 6. pontbelinél, mivel
meég a tervezés folyaman lehet6vé valik a kiilonboz6
tartasidék helyes kialakitasa.

Nézziik meg a 7. pont elején emlitett példat, ahol
4;=U0;360sies =25, p,—0.98 €s'p;;—0,02 es '~
=0,389 s volt. Lathaté, hogy t=t,/t;;=0,178.

Az 5. 4brabol leolvashatd, hogy az atlagos vara-
kozési id6 értékének megallapitasara a 2. dbra gor-
béjét alkalmazva az elkovetett hiba 16,6 —33,3% ko-
zott van, vagy masképpen fogalmazva a 2. abra gor-
béjét hasznalva K=1,2—1,5-s korrekciéra van sziik-

e 5
s€g.

K101

05

)| oo R RO U1 et D R et Doy
s e R R I el
Al S IR A i e e
{H965-RA5)
5. dbra. A p, valosziniiség megengedell értékei {=1,/t, fligy-
vényében K paraméter mellett

Amennyiben a vezérlé aramkor kiilonbozo fel-
adataihoz tartozo tartasidék nem két, hanem tobb
érték koriil csoportosulnak, akkor a leirtak nem alkal-
mazhatoak egyszertien. Példaul harom érték koriili
csoportosulas esetén a megengedett tartomany K
adott értéke mellett is négydimenzios lesz és abra-
zolasi lehetdség harom rogzitett paraméter mellett
adodik.
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MULLER ZOLTAN

Piezoelektromos atalakito
alkalmazasa mechanikai savszirékben

A hiradastechnikdban alkalmazoll savsziirékkel
szemben a mindségi kovetelmények egyre fokozod-
nak. A kiilonlegesen keskeny savi és nagy oldal-
meredekségli savszilirdk el6allitdsdhoz igen nagy jo-
sagi tényez6vel rendelkez6 rezg6korok sziikségesek.
A tisztan LC korokbdl all6 savsziir6k alkalmazhato-
sagi teriiletét leginkabb az indukcios tekercs viszony-
lag nagy vesztesége korlatozza. Ezért nagyobb rezgé-
korszamot igényld savsziirék céljaira altalaban nagy
josagi tényez6vel (Q=10"—10° rendelkezé mecha-
nikai rezgéelemeket alkalmaznak. A kozépirekvencias
tartomédnyban a mechanikai sévszlirék geometriai
méretei kisebbek, mint a ‘tekercsszlir6ké, ezért
miniatiirizalas céljaira azoknal alkalmasabbak. Ked-
vez$ a mechanikai rezgdelemek frekvencia-h6mérsék-
leti egyiitthatoja is, amely megfelel6 otvozet alkal-

mazasaval kb. T <2.10-% 1/C° értéken

A f-AT
tarthato [11].

A mechanikai savsziir6lanc be- és kimené oldala-
hoz egy-egy 4talakité csatlakozik, amely a villamos
rezgésenergiat mechanikai rezgésenergiava alakitja
at, majd a sziir6n atengedett mechanikai rezgéseket
ismét villamos rezgéssé alakitja vissza. A kozép-
frekvencias tartomdnyban energiadtalakitoként leg-
gyakrabban piezoelektromos és magnetosztrikcios
elven miikodé atalakitokat alkalmaznak [7].

Az utobbi évtizedekben fellendiilt a mesterséges
piezoelektromos kristalyok és polikristalyos keramiak
kutatasa és el6allitasa. Ezek az j mesterséges piezo-
elektromos anyagok ugyan ma még nem érik el a
természetes kvarc frekvencia-hémérsékleti egyiitt-
hatojat, rezgési josagat és idéallandosagat, de piezo-
elektromos tulajdonsagaik a kvarcéndl kedvezdébbek,
eléallitasuk egyszertibb és lényegesen olcsobb. Nap-
jainkban elterjedt ezeknek a mesterséges piezo-
elektromos anyagoknak elektromechanikai savsziir6k
atalakitojaként, vagy kozvetleniil elektromechanikai
savsziroként vald alkalmazasa. Viszonylag nagy
elektromechanikai csatoldsi tényezdjiik kovetkezté-
ben széles savi elektromechanikai savsziir6k céljaira
is alkalmasak [4, 9].

Ebben a dolgozatban piezoelektromos &talakito6-
val miikodé elektromechanikai savszilir6 méretezését

o Ay
mutatjuk be. A szdmitdsi modszert 5 hulldmhossz-

sagu rezonatorokbol ésZ}L hosszusagu csatolétagokbol
allo, nyulas rezgésti mechanikai savsziirére ismertet-
jik. A modszer alkalmas mind a hulldimparaméteres,
mind az iizemi paraméteres mechanikai sivsziir6-
ldncok méretezésére. A méretezés bemutatisa el6tt
ismertetjiilk a mechanikai sévsziir6lanchoz csatla-

" Beérkezett: 1969. III. 10.-én.

ETO 534.28:537.228.1:621.372.543,2

koz6 piezoeleklromos dtalakitdé miikodésél, annak
jellemz6é paramétereit, atviteli tulajdonsigat és he-
lyettesité kapcsolasait. ’

E helyen is koszonetet mondok dr. Bardl Zollan
egyetemi docensnek, aki a téma feldolgozasahoz érté-
kes segitséget nytjtott.

2. Piezoelektromos energiadtalakitas

A direkt piezoelektromos hatas kovetkeztében a
kristaly megfelel6 oldallapjain létrejovi  feliileti
toltésstiriiség értéke:

'19“—‘613'0', (])

ahol 6 a direkt piezoelektromos modulusz, ¢ az
anyagban eldidézett mechanikai fesziiltség.

A reciprok piezoelektromos hatds alapjan a relativ
hosszvaltozasra irhato:

e=0 4By (2)

ahol 0, a reciprok piezoelektromos modulusz, E az
elektromos térer6sség.

A piezoelektromos 4talakité karakterisztikus
egyenleteinek felirasdhoz az elektromos (9, E) és a
mechanikai (e, o) mennyiségek kozott figgvény-
kapcsolatot kell felallitani. Az elektromos és a mecha-
nikai mennyiségek (9, E, e, o) kis valtozasaira tizen-
két olyan teljes differencial irhat6 fel, amelyben egy
valtozot két masik valtozo fiiggvényeként fejeziink
ki. Ezek koziil célszertiségh6l a kovetkezd kettot
vélasztjuk:

_Oe(E, o) oe(E, o) ;
e = B dE 4 b < do, (3)
_9W(E, o) ONE, o)
dé=- 8E—-d]3+ aa—-do. “)

A (3) ¢és (4) egyenletekben szereplé parcidlis diffe-
rencidlhdnyadosok fizikai jelentése:
a reciprok piezoelektromos modulusz:

oe(l=0)is 2
6P A s ()

a nyitott elektromos kapcsok esetében mérhetd ru-
galmassagi modulusz reciproka:

de(E, o)

Sk, 6
Be E (6)

a szabad mechanikai végek esetében mérhelé di-
elektromos allando:

el (@)
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a direkt piezoelektromos modulusz:

HE,
2 9t ®)

A teljes differencidlok alapjan még két mennyiséget
definialunk:
a rogzitett mechanikai végek esetében mérheté di-
elektromos 4llandé:

er aE = Eps (9)

rovidre zart elektromos kapesok esetében mérhetd
rugalmassagi modulusz:

d0(8, ) 1
pivchth K b’ it 10
de So ( )

A jelolések indexei azokat a mennyiségeket mutat-
jak, amelyeket az illetd tényez6 megillapitdsakor
dllandonak kell tartani.

A direkt és a reciprok piezoelektromos hatds mo-
duluszai szamértékre azonosak, ezért irhato:

(SE:(S(;' (11)

Az (B)...— ...(10) mennyiségek a teljes diffe-
rencidlok alapjan a kovetkezd osszefiiggések segitsé-
gével szamithatok at egymasba:

B s (12)
€, ;S[*
%

2 13

e (13)

A I’-t sztalikus csatolasi tényezoének nevezziik,
amely tisztan anyagi allandok fiiggvénye. A k'* az
Adtalakitoban tarolt mechanikai, illetve elektromos
energianak a tlarolt oOsszenergidhoz (elektromos+
mechanikai) valo viszonyara jellemzd [5, 6, 11].

3. A piezoelektromos dtalakito hatpélusegyenletei

Az atalakitéo az 1. dbrdaban vazolt méreld piezo-
elektromos anyagbo6l 4ll, amelyet transzverzilisan
y-irdnya nyulasrezgésre gerjesztiink. A hatpolus-
egyenletek levezetésénél a kivetkezo idedlis eselekel
feltételezziik :

a) a nyulasrezgés mas rezgésfajtival nincs erésen
csatolva,

b) az 4talakitoban sem elektromos, sem mechanikai
hatésokbol eredé veszteségek nem lépnek fel,

c) a rezgbelem anyaga homogén.
Az (B).. . (8) osszefiiggéseknek a (3) és (4)
egyenlethe torténé behelyettesitésével, valamint az

1x T /-l-40 A [ |
| it S R aaparmrR
07227 S | i
~} 0 T 7 b ']‘ e
z/_ A : R e S
[H967-127)

1. dbra. Piezoelektromos atalakité vazlatos rajza
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egyenlethen szereplé mennyiségek idébeli valtozasa-
nak figyelembevételével adodik:

de C

o7 =8+ Sers (14)
o oE

EZSUE-FaEa. (15)

A (14) és (15) egyenletekbdl a (12) és (13) osszefiiggé- -
sekkel, valamint az (e, o, E, 9) valtozoknak (v, I,
U, I) valtozokkal valé helyettesitésével adodik:

OF __A o A.d 09U ‘
ot g SE dJ d- Sp dt (“))
ov _ Sg Ayve, AU 2
a—y—";\;(g[f— d 7] (17)

Newton II. torvénye szerint az A feliiletd, p stir(i-
ségii és dy hosszisagti tomegelemre hato fajlagos erd
nagysiga:

or o

Ha a (16) és (18) egyenleteket [~ és y-szerint deri-
valjuk és a vegyes differencialhanyadosokat ki-
kiiszoboljiik, akkor a piezoelektromos atalakito diffe-
rencidlegyenletét kapjuk:

« A bp d U

o A PR T W/ 19
T T )
0% 0%
S LRy ey 20)
ld‘l]"! 0 Ealg ( )

A (19) és (20) inhomogén mésodrend(i parcialis diffe-
rencidlegyenlet megoldasit a homogén differencial-
egyenlet Altalinos ¢s az inhomogén differencidl-
egyenlet egy partikuldris megoldisanak 0sszegeként
kupjuk.

A homogén differencidlegyenlet (U=0) altalinos
megoldasa, ha a peremfeltételek behelyeltesitésekor
a bemendoldali mennyiségeket 1-es, a kimendoldali
mennyiségeket 2-es indexszel jeloljitk [8]:

’

: - i e
]'l: -—j[n colg ﬂl‘ l’[+]"qﬁlnﬁl‘ Uy (Z])

F

bl

<0+ 7, colg Bl-v,. (22)

Z
sin ﬁl
A (21) és (22) osszefiiggéshen Z; a rezgéelem mecha-
nikai hullimellenallasat jelenti. Kiszamitisa a ko-
vetkezd Osszeliiggéssel torténik:

Zy=A+pevy, (23)
ahol r;=nyuldshullim terjedési sebessége a rezgd-
elemben.

A (19) ¢és (20) inhomogén differencidlegyenletre
egy partikularis megoldast a (16) oOsszefiiggésbél
v=0 helyettesitéssel (mindkét végén rogzitett rid
dllapota) és mindkét oldaldnak f-szerinti integralisa-
val nyerhetiink:

) .
~SE-U=M-U, (24)

F1,2=b'
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ahol (25)

a piezoelektromos 4talakitokonstans.

Tehat a (19) és (20) inhomogén differencidlegyenlet
altaldnos megoldasat a (21), (22) és (24) ellenallas-
egyenletek osszegeként kapjuk:

Z
' F,=—jZ, cotg ﬁl-ul+j;iﬁo—-z)2+ﬂfl],

: (26)

Sobs v s oy : c
12_—]S—in-BZ-u1+]Z0cotgﬁl-1)2+1VIU. 27

Az elektromos kapocsparon jelentkezé I 4ram-
er6sség és U fesziiltség, valamint a rezgGelem két
véglapjanak v, és v, sebessége kozotti kapcsolatot
a (17) egyenlet irja le. Vdlasszuk szét a (17) diffe-
rencidlegyenlet valtozoit és integraljuk mindkét ol-
dalat, akkor lesz:

v, {
5 AS‘F /‘ €, 8[/ >
Rt hiobler I e Fashs : 2
J do r = ( 7 B )J dy (28)
vy 0

Az integralas elvégzése, a (25) osszeliiggés ¢s szinu-
708 rezgés eselére a ¥ To joU érték behelyettesitése,

valamint rendezés utéan kapjuk:

I =joC,U+M(py—v), (29)
i e ;
ahol = 4("; - (30)

a rezgbelem nyugalmi allapotdban a fegyverzetek
kozott mérhelé kapacitds. A mérés a rezgGelem sa-
jatfrekvencidjdnal sokkal kisebb frekvencidn is elvé-

; Al . Al
oo I S IRy
— hian
- 'Zﬂez
sin
R |
Uy | w
el
a Al g
2. dbra. Piezoelektromos atalakito-hatpolus helyettesils
kapesolasa

gezhel6, ugyanis ebben az esetben v elhanyagolha-
toan kicsi értéki.

A (26), (27) és (29) osszefliggések a piezoelektromos
dtalakité hatpolusegyenleteit adjak, amelyeknek
megfeleld helyettesité kapesolast a 2. 4bra mutatja.

4. Egyik oldalan szabadon rezgé piezoelelktromos dat-
alakito altalanos helyettesité kapesolasa

Az 4talakitdé szabadon rezgé oldalara eré nem hat
(F';=0), vagyis itt a terhel6 mechanikai impedancia
zérus (Z,=0) értékii. Ez az 1-es oldal mechanikai
rovidrezarasat jelenti, aminek kovetkeztében az at-
alakito-hatpolus négypolussa valik.

Az atalakito-négypolus ellendllasegyenletei a (26),
(27) és (29) osszefiiggésekb6l I, =0 helyettesitéssel
ad6dnak:

ey r / 1 o
[:(/(:)(40—!—] 7 l,.{ﬂ]). U+ M (1 _A('()SA/;’I) vy, (31)

1
PR | & QR [T oS (S e
I, M(l = ﬂl) Ui e 52

A (31) ¢s (32) ellendlldsegyenletekel Atalakitva
lancegyenletekké:

A (33) ldnematrix determindnsanak értéke eggyel egyenld. I8z azt jelenti, hogy a piezoeleklromos Al-

alakito megfordithato (reciprok) négypolus.

cos fl
M0 o D

U

]

Cy cos pl M

M(1—cos pl) _]Zl,- o

[ e
A (33) lanematrix a kovetkezd

; i
J Ol =
- ] 2M

; 1
I, ‘/wCO].4 0 oM _()

A piezoeleklromos atalakitora a (34) ldncmatrix-
szorzat alapjan [elépitett helyettesité kapesolast a 3.
dbra mutatja [11].

Ha a 3. dbrdaban vazolt atalakité mechanikai ter-
helése a keresztdg impedanciajandl sokkal kisebb,

T 1 s :
azaz Zy<j2Z,tg %, akkor a keresztigi impedancia

elhagyhat6, mert szamottevé mértékben nem be-
folyasolja a négypolus atviteli tulajdonsagat. Az at-

Mg B
2

ol -[1 =z eorgs

tényezok szorzatira bonthato:

—];‘1’ colg /‘i[ F,
1 (33)
JoCy(—j2Z, colg g +4M?)
oM il Ve
v 1B ollr
“ : Hil (34)
1 27, 1g g Vs
Ik 2 : »
I 1M ~j2Zoolp -,
et O- —
//
JY g F,
ol % "
© +——0
[F2e7=77Z3)
3. dbra. Piezoelektromos 4talakité-négypolus helyettesitd

kapesolasa
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it 1M ~j2Z,coty 5~
1
b
-0
il z‘g
(57777

4. abra. Kis mechanikai impedanciaval terhelt piezoelektromos
atalakité helyettesité kapesolasa

alakitonak erre az esetre érvényes helyettesité kap-
csoldsat a 4. dbra szemlélteti.

5. Piezoelektromos atalakito helyettesité kapesolasai

A piezoelektromos 4atalakité rezgGeleme konti-
nuumrezgl6, amelynek atereszté tartoményai perio-
dikusan ismétlédnek. Novekvé frekvencidhoz tar-
tozo ateresztd tartomanyok savszélessége egyre csok-
ken. Ezért altalaban az atalakitot alapfrekvencian

mikodtetik, vagyis rezgGelemét 5 hullimhosszi-

saglra valasztjak.

Az atalakit6é helyettesité kapcsoldsaban (4. dbra)
a transzcendens elemet (amely a kontinuumrezgésre
utal) az o, alapfrekvencia kornyezetében koncent-
ralt elemekkel helyettesitjiik. A helyettesitést tgy
alakitjuk ki, hogy a koncentraltelemes kapcsolas
impedanciaértéke, valamint frekvencia szerinti impe-
danciavaltozasa az wy frekvencidn azonos legyen a
transzcendens elemével. A transzcendens elem impe-
danciaértéke az o, frekvencian zérussal egyenl

(Bl=).

Az elébbi feltételek kielégithet6k olyan soros

rezgdkorrel, amelynek rezonanciafrekvencidja az
helyen van, vagyis

5
/R

gl
W=

(35)

A transzcendens fiiggvény differencialhanyadosinak
oy, frekvencidn vett értéke:

d W
dw( j2Z, cotg 85, )

A soros rezgékor impedancia-fiiggvényének differen-
cidlhdnyadosa az w, helyen:

Zy

o il (36)
]wm

=Wy,

A (1-wLG
dow joC,

W= w4,

A (35), (36) és (37) osszefiiggésekbdl az L, és € kap-
csolasi elemek értékére adodik:

2
Sl 38
' Zyoym 2
1 Ly .
S T 9)
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10. SZ.

Az dtalakito igy kialakitott koncentraltelemes he-
lyettesit6 kapesolasat az 5. abra mutatja. Az 5. Abra
szerinti kapesolds lanematrixa:

E e VO R o

I e e g
e jec, f2 iy
P} e MG Gttt Ly

oM IMC,

)_ L]
6. — rezgoelemhosszisagia, hangolatlan bemenokorii
9 ’ Y
piezoelektromos atalakité atviteli tulajdonsiga

Az atalakito dtereszté tartomanyanak savhatarait
a rovidzarasi bemend impedancidjanak zérus-, illetve
polushelye alapjan hatirozzuk meg. A szémitdsok
soran az 5. abra szerinti helyettesitd kapcsolasbol
és a (40) lancmatrixbol indulunk ki.
A (40) lancmAtrix szerint a rovidzarasi bemend
impedancia:
B 1 e 1i
Zrbc— D —].COCO X4M2(]le+ !-w(:])' (‘“)
A (41) osszefiiggésnek megfeleld helyettesité kap-
csolast és impedanciadiagramot a 6. ébra mutatja.

Lo oMy '__C
i

/-/967—/‘72

5. dbra. Hangolatlan bemendGkorti piezoelektromos atalakilo

koncentraltelemes helyettesité kapesolasa ([:—_";)

A 6. 4braban lev6 L; ¢és C; reaktanciaériékekre a
(38), (39) és (40) oOsszetiiggésekkel adodik:

IR Ll pily Zo“ ¢
L= 0= 8wy, )
8M2
(=4M?2C, = —. 43
5 b 5 Loy “

Az 4talakito atereszté sdvjanak kezdete az wy,
frekvenciahelyen van. Az dteresztd sav végét a rovid-
zarasi bemend impedancia polushelye adja. A polus-
hely frekvencidja a (41), (42) és (43) oOsszefiiggések
alapjan:

0] =0y, / 1 +F1. (44)
“0
Zf’be TG
o——4 hedi
|
I
Z, /5] T
-] gl £iid @or ) | oy w
¢, iy
o——-——a—]_ 1 I' :
|
|
' © |H967-MZ6

6. abra. Kimend oldalon rovidre zart hangolatlan bemenGkorii
dtalakité helyettesité kapcsoldsa és impedanciadiagramja
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7. abra. Hangolatlan bemendkor(i atalakitéo ki- és bemend

w
oldali hullamellenallasanak valtozasa az — frekvenciaviszony
(O8]

fiiggvényében (I:—))
Az atalakito relativ sdvszélességére a (44) egyenlel-
bdl, a sorfejtés elsé két tagjanak figyelembevételével
adodik:
! 4 old
W — O, 195G e o
A="2"%=_ Z1__ j2 (15)
Woy 2002
ahol k-t az w, rezonanciafrekvencian miikodd at-
alakito elektromechanikai csatoldsi tényezGjének ne-
vezziik. A k értéke a (13), (23), (25), (30), (43) ¢és (45)
osszeftiggésekbdl [6], [10], [11]:

= /(iz § —6%7:1\’1/8
Cy w? Sg-é&, 0

Szamtani savkozéplrekvenciin az dtalakito hemend
oldali hullamellenallasa a (40), (43) és (46) osszefiig-
gesek alapjan:

(46)

1

A
“Obe p s
(I)”l(;n =y, ( 14 21)

(47)

a kimend oldali hullamellenalldsa:

k2

Zuu=Zipig . (18)

0=y, (14-%
Az atalakitdo be- és kimend oldali hullamellenallasa-

nak — fliggvényében torténé lefutdsit a 7. abra
Wy
mutatja.

A b, g
765 5 rezgoelemhossziasagi, hangolt hemengkori piezo-~
elektromos atalakito atviteli tulajdonsaga

A piezoelektromos atalakité bemené kore L, in-
duktivitas parhuzamos kapesoldsaval és C, bemend
kapacitdssal parhuzamos rezgékorré képezhetd ki.
Az LC, rezgokort az wy savkozépfrekvenciara han-
goljuk le, vagyis

¥ (19)

Az indukcios tekercs megesapolasaval a célnak leg-
megfelel6bb lezaroillesztés valosithatdo meg. A be-
mend6kor lehangoldsa, mint késébb latni fogjuk, Ié-
nyegesen megnoveli az atalakito atereszté tartoma-
nyanak savszélességél és kedvezobbé teszi a bemend-
oldali hullimellenallds lefutasat.

8. dbra. Hangolt bemendkor(i atalakité koncentraltelemes

A
helyettesitd kapesolasa (I:—i)

Az dlalakito helyettesité kapesolasat a 8. dbra
mutatja. A kapesolds lanemdtrixa:

U ki 1 —*L,C, 11z
_|2Mm 2M - joC, - 50)
1—0?LyCy opg — A= LCo)(1 —w?LyCy) V
ity T 2M - w?Ly,Cy 3
Az atalakito rovidzardsi bemend impedancidaja az ’ A s v
(50) lancmatrix alapjan: : : ,(”“,' a0k M V.(‘}.:I;. (52)
W' Wy Wy Gy
B 1 1 1
Z =2 = oy T sesmi i [P A o
Fp gt 7 (]() 3 )\](uCU) 4M> (]co 1+](u(1,) ey Zry ! 5
A y I :
Ry , e / L
Az (51) osszeftiggésnek megfelelé kapesolasi vazlatot 3L, | )
¢és a kapesolas impedancia-diagramjat a 9. abra szem- = g QF Worf | W w
lélteti. Az L', és C’; kapcsolasi elemek értéke a (42) L i :
¢s (43) egyenletek alapj4n szdmithatok. R ) L il : !
Az atalakito atereszté tartomanydnak savhatarait 1 |
a rovidzarasi bemené impedancia pélushelyei hata- [Hee7=#Z3]

rozzik meg. A polushelyek frekvencidira a (42), (43),
(49) és (51) osszefiiggések felhasznalasaval adodik:

9. dabra. Kimend oldalon rovidrezart hangolt bemendkorii at-
alakito helyettesité kapesolasa és impedanciadiagramja
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10. abra. Hangolt bemendkort atalakité ki- és bemend oldali
@o1
az —
[0)

hullamellenallasanak  valtozasa frekvenciaviszony

A
fuggvényében( l= Z)

Az (52) egyenlet alapjan megallapithato, hogy az al-
alakito relativ sdvszélessége hangolt bemendkor ese-
tében, a hangolatlanhoz képest, lényegesen megnd.

Az dtalakito bemendoldali hulldmellenalldsa az
oy, savkozéplrekvenciin a (43) és (46) osszefiiggések
segitségével:

1
i T o o ; 53
= . 53)
a kimendoldali hullamellenallas:
z Zk |
/'nkiz"pzt | (54)

£

W=wy,
A be- és kimendoldali hullimellenallds valtozasat

Qi Ry ; .
az — viszony [liggvényeében a 10. dbra mutatja.
, :

1

8. A mechanikai savsziirdelemek helyettesito kap-
esolasa

A mechanikai savsziir rezonatorokbol és kozéjitk
iktatott esatolotagokbol all. Az alapfrekvencian ger-

: : A :
jesztett rezondtor hossza 5 @ csatolotagok hossza - i

34 y ’ A X
vagy — de hasznalatos ezektol eltérd csatolotag-

hosszusag is.

A mechanikai savsziirélanc kontinuumrezgésii ele-
meit, a rezondlorokat és a csatolotagokat, a sziiré-
szamitisok konnyitése céljabol az @, savkozép-

g 90°
-F'*F_—%ELQV’ N T =
R L F’L l LFZ
iy w o A T

!
11. dbra. — hullamhosszusagi csatolotag helyettesitd
4 kapesolasa
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frekvencia kornyezetében koncentralt elemekhél allo
kapesolassal helyettesitjitk. A helyettesité kapcsola-
sok meghatdrozasanak maodjatol eltekintiink, csak
néhiany fontosabb kapcsolas ismertetésére szoritko-
zunk. Errél a témarol bévebbet az [8] irodalomban
lehet talalni.

a) Csatolotagok helyettesitd kapcsoldsa

A X

Az I=4~ hullamhosszisaga csatolotagot a 11. abra-

ban vazolt szimbolikus kapesolassal helyettesitjiik.

Iiz a helyettesités az esetek nagy részében igen eld-

nyos. A kapcsolas els6 tagja Z,:1 attételi idealis

transzforméatort, a masodik tagja egységgiratort és a
harmadik tagja 90°-os fazisforditot jelképez.

x A ¢
A ji hossziisagnal rovidebb (0<l< I) csatolotago-

kat a 12. abraban bemutatott T-kapcsolassal helyet-

W, ﬁ—o_fv*é:'\____Jvé’\TrL_oiz,.
] o
P e/ =Cr A
l<—A— | 1‘ l :
j:-——w‘ (o} 0
H 967-1MZ7Z)

A A
12, dbra. A hossznal rovidebhb ([<~-1-)('sulol<'»lug koncentralt-

elemes Kkozelité helyettesité kapesolasa

tesitheljiitk. A kapesolasi elemek értékét a kovelkezo
osszefiiggésekkel szamithatjuk ki:

Z ©
Ly="itg Bl (55)
My
——— .sin Bl. (56)
Ly :
fi C
Vs 1 % v,
Zo F _,o_rwv‘\_' _L
S g e
A Y,
25 R
* ; [Hog7-12 73]

A
— hossziusag rezonator koneentraltelemes kozelitéd
9

13. dbra.

helyeltesité kapesolasa

A T y oy
b) 5 hullamhosszisaqi rezonator helyettesitd kapeso-
lasa

A 5 hosszisagi mechanikai rezoniator o, frek-

vencia kornyezetében érvényes koncentraltelemes
helyettesitd kapcsolisiat a 13. dbra szemlélteti. Az
itt bemutatott helyettesité kapcsolds abban az eset-
ben érvényes, ha a rezondtor be- ¢és kimené oldalan
levé mechanikai terhelés kisebb, mint a rezonator
hullamellenéllisa. Kz az eset fenndll, ha a rezonator-
hoz a keresztmetszetéhez viszonyitva, kisebb kereszt-
metszetii csatolotag csatlakozik. A 13. dbra szerinti
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A
14. dabra. Két — csatoldtaggal kozrefogott % rezonator kon-

£

4 . g g ” 7
centraltelemes kozelité helyettesité kapesolasa

koncentraltelemes helyettesité kapesoldsban a kap-
csolasi elemek ¢értéke:

270
Pores et b7
; 20, a7)
G = : (58)

2oy,

c) Keét csatolotagqal kizrefogotl rezondalor helyetlesild
kapesolasa

A ;
A 5 hullaimhosszusagi rezonator mindkét oldala-

hoz egy-egy 7 hosszusagt csalolotag kapesolodik.
B 4

Az igy létrejott rendszer wy, frekvenciakornyezelében
érvényes koncentraltelemes helyettesitd kapesolisat
a 11. és 13. 4brdk alapjan hatarozzuk meg. A Kkél
csatolotag girdtorhatdsa a kozrefogolt soros rezgd-

L AT _[3.
& Ui LW 74
gl
b Do Ual sl NG e 2
U,l ==C, TCT C;.._l 1U2
H 967-MZ 15

15. abra. Mechanikusan csatolt piezoelektromos alalakitokhaol
képezett savsz(ird latszali rajza és koncentraltelemes kozelité
helyettesité kapesolasa

kort parhuzamos rezgékorré, reaktancidit reciprok
reaktanciava, vagyis az induktivitast kapacitassa,
a kapacitasat induktivitdssa alakitja at. Az egész
rendszer fazisforgatasa 360°. A kél csatolotaggal
kozrefogott rezonator eredd koncentraltelemes helyet-
tesité kapesolasat a 14. Abra mutatja. A 14. dbraban
levé kapesolasi elemek értéke:

2W2
Lge it 59
° . Zawg e
%
A e e (60)

9 BT B
2Wimy,

, A ; i
Példaként hatarozzuk meg i hullamhossznal ro-
videbb csatolotaggal osszekotott két piezoelektromos
atalakitobol képezett elektromechanikai sdvsziird
o, savkozépfrekvencia kornyezetében érvényes kon-

centraltelemes helyettesité kapesolasat. A saysziird
latszati rajzat, valamint a 7. és 12. abrak alapjan ki-
alakitott helyettesité kapcsolasat a 15. abra mu-
tatja [9]. A kapcsolasi rajz ismeretében a savsziiré
szamitasa a [1], [2] irodalomban kozoltek szerint el-
végezhetd, majd a szlir6 geometriai mérete a piezo-
elektromos ¢és a mechanikai jellemzok ismereté¢hen
meghatarozhato. '

9. Elektromechanikai savsziird méretezése
Az ismertetésre keriil6 méretezési eljarast 9 hullam-

A
hosszisagt rezonatorokbol ¢s 3 hosszusagn csatolo-

tagokbol allo szimmetrikus felépitésti elektromecha-

H967-MZ 16

16. dbra. Az elektromechanikai savsziiré vézlatos rajza

nikai savsziirére mutatom be. A mechanikai sav-
i A
sziir6lanc két végéhez egy-egy 5 rezgbelemhosszisagii,

hangolt bemendkori, piezoelektromos atalakito csat-
lakozik. Az dtalakitok bemendkorével parhuzamosan
egy-egy C, kapacitisi kondenzator kapcsolodik,
amellyel a mechanikai rendszer és az elektromos kor
kozotti csatolds a kivant mértékre allithaté be.
A savsziré 5 mechanikai rezonatorbol (amelybe az
atalakito rezgdelemét is beleszamitjuk) és két elekt-
romos rezgékorbdl all. A mechanikai elemek nagy jo-
sagi tényez6ji (Q =10%) anyaghol késziilnek, ezért
a veszteségeiktol eltekinthetiink. A be- és kimend kor
veszteségél a lezardellenallasba széamitjuk be. Az
elektromechanikai sdvsziré vazlatos rajzat a 16.
abra szemlélteti.

A savsziirélanc kontinuumrezgési elemeil az
savkozépirekvencia kornyezetében koncentralt ele-
mekbdl all6 kapesolassal helyettesitjitk. A helyette-
sité kapesolasok konnyebb meghatarozasa céljabol
az elektromechanikai savsziirét szimmetrikusan a
kovetkezd részekre bontjuk:

hangolt bemendékor(i piezoelektromos dtalakito,

Wi —Zpe— Wy csatolotaggal kozrefogolt rezonator,

Zgs Tezonator.

A nevezell részek helyeltesité kapesolasait a 8.,
14. és 13. abrak tartalmazzak. Ezekel lancbakap-
csolva, az eléfordulo idedlis transzforméatorokat ossze-
vonva, az elektromechanikai savszirére a 17. abra-

oy
s e
7'7,1 |
L Ta LiaTerell®
(F967-AZ77)

Az elektromechanikai savsziiré koncentraltelemes
kozelité helyettesité kapesolasa

17. dbra.
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ban vazolt koncentraltelemes helyettesité kapcsolast
kapjuk. A kapcsoldsi elemek ériéke:

2o T 8M?*
S i AT 61
L 8MPay, 1 Zymoy, &)
W2 OM2Z, 7
RS s TR o Dy 2
T 2MPZpmay : Wo%wm o
Zo W 27 8M2W 2
e S e S o Dol s T (7
37T MW Gy, 37 Z Wihntoss 3)
R,=wyL, Q= 4 64
S nr LR Gl Ly
R,=RXR,. (65)

A 17. 4briban levd savszirékapesoldst egységnyi
lezdroellenallasra normalt sdvsziirévé alakitjuk at,
majd frekvenciatranszformacioval egységnyi lezaro-
ellendlldsra normalt alulateresztd sziirGkapcsolassa
alakitjuk. Az egységnyi lezardellenallisra normalt
aluldtereszté sziir6kapcsolast a 18. dbra mutatja. Az
aluldtereszld szlir6kapesolds ¢, 1, ¢, [, értékei és a

{, {, Ly
T o Y A

Com= Copmm Crak= 1

HIE7~MZ 18

18. dbra. Egységnyi lezardellenallisra normalt alulalereszté
szUré

valosiagos elektromechanikai savsziirélanc jellemzo
értékei kozott a kovetkezd osszeftiggés all fenn:

. _RouG G+,
RS Tl S ST NI S e )

: a @y (66)
b3 "'z'f;fi"lm o
“:;R’Z‘%?I , (68)
‘::R,a/x%‘j}u ; ()

ot @)

ahol wy és w 4 az ateresztdsav felso, illetve also hatar-
frekvenciaja.

A kontinuumrezgésii elektromechanikai savsziird
méretezése a (66)...— ... (70) Osszefiiggések se-
gitségével alulateresztd szlir6 méretezésére vezet-
hetd vissza.

Az wy, frekvencia kornyezetében az elektromecha-
nikai sdvszir6é csatolt rezgékorokkel is helyettesit-
heté és méretezése a csatolt rezgékorii savsziirdk el-
mélete alapjan végezheté el [3], [11]. A két mechani-
kai rezonator kozotti csatolasi tényezit a kovetkezd
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kifejezéssel definialjuk, ha a 5 hosszisagu rezonato-
rokat Z,, ¢és Zy,11)-gyel, az 0sszekoto i hosszisagt
csatolotagot pedig W,-nel jeloljiik:

RGN

k D i g e e (71)
n,(n+1) - Zun'Z()n,(n—p-])

A (71) Kkifejezéssel meghatarozott csaloldsi té-
nyez6 az egységnyi lezaroellenallasra normalt alul-
ateresztd sziiré kapcsolasi elemeinek értékével a ko-
vetkezé modon fejezhetd ki a (46) és (66) ... (70)
osszefiiggések segitségével:

L R R 1 .
[‘”0,1:*1\” VF~(;,~=—~,f g (72)
= ot Cop (l]/cll2
’ , i
l.'l 9 %, . 71}:&1}1:‘?: el (7:,))
COB VZyZy . a) LGs
2 Wy 1
fpg== it e (74)
" V[l)‘z"();; CIV(,311
&
Bt 7 5)

(«)01(40 C\,,+C,,

Adott kovetelményekel kielégité elektromechani-

kai savsziiré méretezése mind a (66)... — ... (70),
mind a (72) ... — ...(75) Osszefliggések segitségc-

vel elvégezhelé. Az ismertetett modszer alkalmas
mind hatvany, mind Csebisev tipusu elektromecha-
nikai savsziir6k méreteinek meghatarozasara. A szii-
roszamitasi munka jelentés mértékben csokkentheld,
mert a méretezéshez sziir6katalogus is felhasznalhato.
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Nemzetkozi konferencia a szamitogépes tervezésrsl, Southampton, 1969

International Conference on Computer Aided Design
(Nemzetkozi konferencia a szamitogépes tervezésrol)
¢s CADEX (Kiallitas a szamitogépes tervezésrol)
cimmel 1969. 4prilis 15—18. kozott megrendezték
Anglidban az elsé nagy eurdpai tudomanyos tanacs-
kozast a szamitogépek miiszaki alkalmazasarol.

A konferencian 22 orszaghol osszesen 754 személy
vett részt.

A négynapos konferencia elsé napjat bevezetd,
plendris iiléseknek szentelték annak érdekében, hogy
minél tobb mérnoknek és vezetonek segitsék elé az
alapvel$ ismeretek megszerzését. Igy el6adds hang-
zott el a szamitogépekrdl, a perifériakrol, a programo-
zasi nyelvekrél, a szamitogépes tervezésrol, az elektro-
nikai tervezésrol, a mechanikai tervezésrol.

Dr. E. Eastwood, a hivatalos megnyité el6adasban,
az angol szamitogép ipar helyezetérdl és a miszaki
alkalmazasokrol adott tajékoztatast. Véleménye
szerint az analizis és a gyartasi dokumentdacio gépe-
sitése lényegében megoldast nyert, az oplimalizalas
csak most kezd tért hoditani, az automatizalt gyar-
L4s pedig csak 2000 koriil terjed el.

A lovabbi harom napon Kkeresztill parhuzamos
szekciokban folyt a munka. Az el6adasok a gépészeti,
¢pitészeti, elektronikai tervezés egészét tekintették
at. Az el6addsokhoz csatlakozo négy kerekasztal-
megbeszéléssel egyiitt meggy6zien dokumentaltik ¢
szamitogépek alkalmazasanak térhoditasat a tervezés,
gyartas ¢és tigyvitel teriiletén.

Az egyes szekciok a kovetkezOk voltak: grafikus
megjelenités, digitalis rendszerek, huzalozas, integ-
ralt aramkorok, on-line-rendszerek, integralt terve-
z¢si rendszerek, mechanikai tervezés, ergsaramn ter-
vezds, szerkezetek tervezése, halok tervezése, rajzolas,
malematikai modszerek, aramkor analizis, progra-
mozisi rendszerek, folyamatszabélyozas.

A kerekasztal megbeszéléseken az aramkor analizis,
az eszkozok modellezése, az ipari bevezelés ¢és az
iizemi Lapasztalatok szerepeltek.

A szamitogépes tervezés, gyartas és tligyvitel az
iparilag fejlett orszdgokban napirendre keriilt. Az
ICL példaul szamitogépeinek gyartasanal felhasznalja
a LIDO (Logic in documents out) programrendszert,
mely a logikai struktirdhoz megtervezi a nyomta-
tott aramkoroket. Az integralt daramkorok szamito-
gépes lervezése és gyartdsa szintén megvalosult.
A programvezérelt szerszamgépek megjelenésével a
rajz csak az ember bizalménak fenntartdsa miatt
szitkséges |

A CADEX sok 1j informéciot szolgaltatott. Kiilo-
nos figyelmet érdemelnek a kiilonb6z6 rajzolé beren-
dezések, a képerny6s megjelenité berendezések, a
szamitogépek kihelyezett munkahelyei, az adat-
atviteli osszekottetések. A Racal cég programrend-
szere, az IBM programrendszere, valamint az ICL
dltal bemutatott film sok segitséget nyujtott a szak-
mai latokor kialakitasahoz.

A konferencian elsésorban a halozatszintézis,
daramkoranalizis és optimalizalds kérdéseit figyel-
tem, kiilonos tekintettel a tolerancidkra, az integralt
dramkorokre és az utoébbihoz csatlakozo rajzolasi
¢és huzalozasi problémékra.

A. H. Boyce (Marconi Co. Ltd) beszamolt a cég
15 éves tevékenységérsl a linedris passziv halozatok
(pl. sziirék, korrektorok) teriiletén.

I'. Jensen (Technical University of Denmark)
eléadasaban eljarast mutatott be maximalis kihoza-
talt biztosito aramkori tolerancidk meghataroza-
sara.

Dr. A. M. MacSwan (Plessey Co. Ltd), H. M.
Davison (Racal Research Ltd) el6adasaielektronikus
aramkorok egyenaramit nemlinedris analizisével fog-
lalkoztak.

Dr. T. J. Kobylarz (Stevens Institute of Techno-
logy) a NASAP Nonlinear programot ismertette,
melynek keretében az allapotegyenletekel betiis
formdban irjak fel.

K. Miles (S. R. D. E) eljarast adolt létrahdlozatok
transzfer fiiggvénycének betiis felirdsara.

Dr. G. W. Zobrist (University of Missouri) hatds-
graf modszerrel, betiis forméban végzi el a halozatok
¢rzékenységanalizisét.

Dr. G. J. Herskowilz (Stevens Institute of Tech-
nology) és H. A. Murray—Lasso (Case Weslern
Reserve University) kozos el6addsa a legrosszabb
esetre torténé tervezéssel foglalkozik, felhivja a [fi-
gyelmet arra, hogy a legrosszabb eset nem mindig
az dramkori elem maximalis eltérésénél 1ép fel. En-
nek kovetkeztében a linedris programozassal torténd
tolerancia kiosztas helytelen eredményre is vezel-
het.

Dr. W. J. Cullyer, Mrs. S. L. Jones, A. P. Stockton,
¢s A. R. Guscott (Ministry of Technology) kozos elo-
addsa a vékonyréteg aramkorokrol, F. A. Pezé
(Thomson Houston) a nyomtatott aramkorokrol,
P. E. Radley (SLT) az LSI daramkorokrol, végered-
ményben a Lee algoritmus kiilonb6z6 modositasait
targyaltak a huzalozasi probléma gyakorlati meg-
oldasa érdekében. D. J. K. Wise (ICL) ismertette a
mar emlitett LIDO programrendszert, mely a digita-
lis berendezések nyomtatott huzalozasanak készilé-
sét gépesiti.

P. E. Hubble (Rolls Royce Ltd.) rAamutatott arra,
hogy véllalata j konstrukcios irodat hozott létre a
szamitogépes rajzolasra, mert a konzervativ szerkesz-
téket nem lehetett az 1j eljardsrol meggyézni. A
szamitogépek bevezetése jelentds elényoket nyj-
tott.

R. R. Rackstraw, D. D. Lord (Racal Research L.itd)
eléadisa a Racal programrendszerhez illeszked( adat-
tarrol (data bank), amely a sziikséges katalogus ada-
tokat tartalmazna, élénk vitat eredményezett.

Az dramkoranalizissel foglalkozé kerekasztal meg-
beszélés vezetdje Dr. J. 1. Skwirzynski (Marconi Co.
Ltd) a betiis felirast, az optimalizalast, a rosszindu-
lata matrixokat, az érzékenységek és toleranciik
szamitasat, valamint a specialis nyelvek (pl. Circuit
Computation Language) kérdését tiizte napirendre.

Az ipari bevezetéssel foglalkozo kerekasztal meg-
beszélés elnoke, F. L. West (APACE) hangstlyozta a
szamitogépek alkalmazéasanak lélektani problémait a
véllalati érdek és az egyéni érdek szempontjabol.
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A konferencia eléaddsait 684 oldal terjedelemben
CAD Computer Aided Design., IEE Conference
Publication No. 51 cimmel még a konferencia el6tt
kézhez kaptuk. A bevezet6 eléadisok egy részét a
konferenci4an lehetett megkapni. A CADEX kiallitas
katalogus anyagat osszegyiijtottiik. Az egész anyag

angol nyelvii, " megtekintheté a BMIE Vezetékes
A
Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.3.019.3:621.316.36.019.3

Brada F.:

Egyes jellemzok ¢és ezek valtozasainak jelentGsége
passziv alkatrészek megbizhatosagi adatainak meg~
allapitasanal

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 10. sz.

A szerzG ismerteti ¢s értékeli irodalmi adatok alapjan a kiillonbozé
gdlati modszerekel. Kozli kristalyos szénréteg ellenillasokon
végzett sajal vizsgalatainak eredményeit.

ETO 621.317.361.033.722
Papay Zs.:

Digitalis frekvenciamérés optimdilis iizemmodjanak és
paramétereinek meghatirozisa

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 10. sz.

Elektronikus szamliléval a frekvencia digitilis ckvivalense kozvet-
len frekvenciamérés vagy periédusidé-mérés tizemmodban haté-
rozhaté meg. A cikkben azt adjuk meg, hogy a hlb,u.orl)cl\ alapjan
hog.\.m vélaszthaté meg adott frekvenciaja, amplitad6ji és jel—zaj
aranyi jel mérésckor a nagyobb pontossigi izemmod és melyek
ennek paraméterci, figyelembe véve a korlatozé faktorokal is
(mérési id6, talesordulis nélkiili mérés sth.). Az eredmények az
univerzilis szamlalok tervezéséhez is alapinformiciot szolgidltatnak,

ETO 621.377.22:621.397.132

Vozak L.:

Ultrahangos késlelteté miivonal
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 10. sz.

A cikk ismerteti a televiziétechnika teriiletén jelenleg elterjedt
kétféle miivonalat, az ¢gyenes és a reflexios akusztikai terjedésii
miivonalat. Targyalja a miivonallal szemben timasziolt kovetel-
ménycket, mind a PAL, mind a SECAM rendszer esetén. Ismerteti
az anyagvalasztas ¢és az elektroakusztikai atalakité problcmahk.n.ll
A dolgozat az eleklromos paraméterek mérési elveit is kozli.

ETO 654.1.027:621.395.122
Rét A.-né:

A Kkiszolgalasi id6 eloszlasanak hatasa telefonkozpontok
vezérld aramkorének méretezésére

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 10. sz.

Telefonkozpontok kiillonbozé tartasidejii feladatokat végzé kozos
vezérls aramkorének méretezésél a szerzd visszavezeli az allando
lartasidejii kiszolgalé szerv méretezése esetén hasznilatos médszerre.
A killonféle tartasidknek kapesolasszamokkal silyozolt Atlagat
sallando” tartasidéként fogja fel. A cikkben kozolt diagrambol két-
féle tartasidejii kapesolasok esetén egyszerfien megkaphaté a koze-
lités hib4aja, illetve a kapesolasok elGfordulasi valoszin(iségeinek meg-
engedett tartomdnya a tartasidéardny ¢és a hiba figgvényében.
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Hiradastechnika Tanszékén (Bp. XI. Stoczek u. 2.
El. em 212,y
A kitiinéen szervezelt konferencia és a tanulsagos
kiallitas komoly segitséget jelentett a résztveviknek
a szamitogépes tervezés jelenlegi eurdpai szintjének
fellérképezéséhez.
Dr. Géher Kdaroly

Odo0enns

JIK 621.3.019.3:621.316.36.019.3

®. Bpapa:

3uaueHne OTACILHBIX NOKA3ATENeH 0 HX H3MEHEHHI
B OIPE/ICJICHHH JIAHHBIX HAJIE/KHOCTH NACCHBHBIX JIE€TAJICH

HIRADASTECHNIKA (XUPAAAUTEXHUKA, Bymanemt) XX. (1969)
Ne 10.

ABTOp ONHCHLIBACT W OIEHUBAET PAITHYHLIC METOILI HCTIBITAHUS HA OCHOBE
aurepatypel. Jlaer pesysbrarel COOCTREHHBIX MCMBITAHWI HA YIIIEPOIHCTHIX
pe3ncTopax.

JIK 621.317.361.033.722
K. TNamawu:

Onpejie/ieHne ONTAMAILHOI0 PERHMA H NAPAMETPOB HHPPOBOro
H3MEPEHHs] YaCTOThI

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAWTEXHUKA, Bynanemr) XX. (1969)
Ne 10.

Lndposeiit IKBUBAJICHT YACTOTBI MOKET ObITh ONPEJIENIEH HJIEKTPOHHBIM
CHETYHKOM B PEXKMME HEMOCPEHCTBEHHOrO W3MEPeHHs YaCTOThl WM Ke
u3mepenust spemeny nepuosa. CTaTes JaeT METOH BBIOOPA PeXUMAa BBICILEH
TOMHOCTH TIPH M3IMEPEHHH CHUIHAJNA JAHHOW YacTOTBI AMIUIMTYAA M OTHO-
LIEHHUST CHIHAJL IIYM 110 KPKBBIM OLIMOOK, KAKHE ero Mapamerpsl, YYHTHIBAS
OIPAHHYAIOUINE YCIIOBHSL (BPEMSI M3MepeHusi, uimepenne Ge3 Mpe3MepHOro
yKasauus, v 1. 1). Pesyrbrarel SBIAIOTCH OCHOBHRIMH HHPOPMAIIMAMHI TOXE
LJISL IPOEKTHPOBAHNA YHHBEPCAIBHBIX CHETUHKOR.

JAK 621.377.22:621.397.132

JI. Bo3sak:
YiabTpa3ByKoBasi JIHHHS 32/1€PHKKH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAWITEXHUKA, Byaanewr) XX. (1969)
Ne 10.

"'HlarﬂlOTCﬁ JBAa BHIA YJbTPA3BYKOBBIX JIMHUI 3A7EPKKH  NPHUMEHAEMbBIC
B TEXHHUKE TEJEBWICHMSA: C HEMOCPEIACTBEHHBIM M OTPAKATEILHBIM AKYCTH-
4Yeckum pacnpoctpaHenreM. Onucanbl TpeGOBaHWA JMHHI 3aNEPKKH JUIS
cuctem CEKAM u ITAJI. AHann3upoBansl npoGiiemMsr BIGOpa MaTepHana
M OJIEKTPOAKYCTHYECKOro HDED()DH’IOHK\TCHﬁ. }.lilﬂb( TIPUHIHIILL - A3MEPEHMS
ANEKTPUYECKUX MmapaMeTpoB.

JIK 654.1.027:621.395.122
A. Per:

Bimsinue pacnpejesieHusi BpeMeHH 00C/IY)KHBAHHS HA NPOEKTHPO-
BAHHE YNPABJISIFOUINX Lenei

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanewt) XX. (1969)
Ne 10.

ABTOp CBOIMT TNPOEKTHPOBaHWE OOINEH ynpapiafiolleil uenu TtenedOHHBIX
CTAHUMH, NCHOJIHAIOLIEN 3aJa4i C PA3JINYHBIMH BPEMEHAMH 3allepKHUBAHN
K METOAY TpPHMEHSEMOMY B CJy4Yae TPOEKTHPOBAHMA OOC/IYKHBAKOLIETO
6J0Ka ¢ NOCTOAHHBIM BpemeHeMm 3azepxkuBanus. Co cpelneil BeJIMYHOI Bpe-
MECHH 3a/ICPXKHABAHUA, B3BELUEHHOH IO Yuciam TOCTPOCHHBIX COC)IHHCHHF{,
ABTOP CYMTAET KakK ,,MOCTOsHHBIM' Bpemenem, M3 rpadukos crarbu npoc-
TO MOJIYYnTh NPUOIIMKEHUS B CIIyYae COENMHEHMIT C IBOSIKAM BPEMEHEM 3a-
JIEPAKHBAHWEM, Q4 TAKKe JIONYCTHMYIO 00GJacTh BEPOATHOCTEH MBANXOKICHUS
COCTMHCHMIT B 3aBUCHMOCTH OM OMHOLICHHS BPEMEH 3alepPKKH W OInOKH.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOI

ETO 534.28:537.228.1:621.372.543.2

Miiller Z.:

Pizoelektromos atalakito alkalmazasa meehanikai sav~
sziirokben

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 10. sz.

A munka elsé része a mechanikai savsziir6linchoz esatlakozo piezo-
clektromos atalakité miikodésével, atviteli tulajdonsagaival és he-
lyettesité kapesolasaival foglalkozik. Fzutin a mechanikai savsziirG
cgyes elemeinek, majd az egész elektromechanikai sivsziirGé koncent-

Cap isa “ M o A
rillelemes kozelité helyettesité kapesoldsal targyalja. Végil a -

hullamhosszisaga rezoniatorokbol és a o hosszisagn esatolétagokbol

allé, nytlasrezgésii elektromechanikai savsziirok méretezésére sza-
mitasi Osszefiiggéseket ismertet. Az Osszefiiggések sziir0szamitasi
tablazatok haszn:dlatat is lehet6vé teszik, ezaltal a szamitasi munka
jelent6s mértékben egyszeriisithetd.

Zusammeniassungen

DK 621.3.019.3:621.316.36.019.3

F. Bréda:

Einzelne Kennwerte und die Bedeutung derer Anderung
bei der Bestimmung der Zuverliissigkeitsangaben von
passiven Bauelementen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 10,

Iis werden die verschiedenen Priifmethoden auf Grund literarischer
Angaben erortert und bewertet, und ferner die eigenen Pritfergeb-
nisse auf Kristallkohlen-Schichtwiderstiinden beschrieben.

DK 621.317.361.033.722
Zs. Papay:

Bestimmung der optimalen Betriehsart und Parameter
der digitalen Frequenzmessung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 10.

Der digitale Aequivalent der Frequenz kann mit einem elektroni-
schen Zithler enlweder in der Betriebsart von unmittelbaren Ifre-
quenzmessung oder von Messung der Periodenzeit bestimmt werden.
Die Betricbsart von hoherer Genauigkeit kann auf Grund von
Fehlerkurven bei Messung eines Signals von gegebener Frequenz,
Amplitude und Signal/Geriiuschverhiiltnis gewithlt werden. IZs wer-
den auch die Begrenzungsfaktoren (Messzeit, Messung ohne Uber-
lastung usw.) in Betracht genommen. Die Ergebnisse liefern Grund-
informationen auch fitr den Entwurf von Universalziithlern.

DK 621.377.22:621.397.132

I.. Vozak:

Ultraschall-Verzigerungsleitung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 10.

In dem Artikel werden die in der FFernsehtechnik derzeitig ver-
breiteten zwei Verzogerungsleitungen erdrtert: die mit dirckter
und die mit reflektierter akustischer Ausbreitung. Die gegeniiber
der Verzogerungsleitung gestellten Anforderungen werden im Falle
von PAL- und SECAM-System diskutiert. FFerner werden die
Materialwahl und die Problematik der elektroakustischen Umwand-
ler, dargestellt. Zuletzt werden die Messprinzipien der elektrischen
Parameter beschrieben.

DK 654.1.027:621.395.122
Frau A. Rét;

Einfluss der Verteilung der Bedienungszeit aul die
Bemessung des Steuerungskreises von Fernsprech~
zentralen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 10.

Die Bemessung des gemeinsamen Steuerungsstromkreises, der die
Aufgaben von Fernsprechzentralen mit verschiedener Belegungs-
dauer vollendet, werden durch den Verfasser auf die bei der Bemes-
sung von Bedienungsorganen mit konstanter Belegungsdauer ange-
wendeten Methoden zuriickgefithrt. Der durch Schaltzahlen von
verschiedener Belegungsdauer gewogener Durchschnitt wird als
s konstante** Belegungsdauer aufgefasst. Von dem Diagramm im
Artikel kann man einfach den Fehler der Anniitherung im Falle von
Schaltungen von zweierlei Belegungsdauer erhalten, bzw. das zu-
liissige Bereich der Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Schal-
tux}l‘ en in der Funktion des Belegungsdauerverhiiltnisses und des
Fehlers.

JK 534.28:537.228.1:621.372.543.2
3. Mirosuep:

[puMenenne Nbe30)JIeKTPHYECKHX npeodpasosareeit
B MEXAHHYECKHX I0JIOCOBBIX (HILTPAX

HIRADASTECHNIKA (XUPALAWTEXHUKA, Byranemr) XX. (1969)
Ne 10.

IMepsast wacTh cTaThbu K3jgaraer paboTy, CBOMCTBA NEpelavn M IKBHBAJCHT-
HbIE CXEMBI IBE30NIEKTPHYECKOI0 Npeodpa3’osBaTeliss NPHCOSAHHSMIOIIEr OCH
K LenH mMexaHu4eckuX (GuibTpoB. ITOTOM aHaM3upyroTes NpUOIN3UTEIbHEIE
DKBUBAJICHTHBIE CXEMbl OTIEJIBHBLIX 3JIEMEHTOB MEXaHHYECKOro T0JIOCOBOTO
GrirbTpa, a4 TAKKE HEJIOro OJIOKA MEXAHWYECKOro GHabTPa, COJIEPKAETo
COCPEIOTOMEHHBIC IIEMEHTBI.

Hakoreu nanaraiorest GOpMyIibl JUIS PACHETA MEKTPOMEXAHNYECKHX TOJI0-

A
COBBIX GHILTPOB C KOJIEOUHMEM DACTSIKEHHS, CONEPKAUMX PEIOHATOPLI -

2
" JIEMEHTLI CBA3H '4 . (bK)DMyJ'IhI JIAOT BO3MOXKHOCTL NPHMEHEHWH raGinn

pacaéta GHILTPOB, TAKNM 06pazom paboTa PacuéTa ynpouaercs.

Summaries

UDC 6213.019.3:621.316.36.019.3
B Braga:

Importanee of Some Charaeteristies and Their Change
when Determining the Reliability Data of Passive
Components

HIRADASTECIINIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10,

The author presents and evaluates different test methods on the
basis of literary data. His own test results made on non-wirewound
erystallized carbon film resistors are described.

UDC 621.317.361.033.722
7s. Papay:

Determination of the Optimum Serviee and Parameters
of the Digital Frequency Measurement

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

The digital equivalent of the frequency can be determined by an
electrical counter either in a service of direct frequency measure-
ment or of the time of cycle. In the paper the method of the choice
of the service of higher accuracy is given on the basis of error cur-
ves when measuring a signal of given frequency amplitude and
signal/noise ratio. The limiting factors (time of measurement,
measurement without overflow, etle,) are also taken into account.
The results deliver basic information also for the design of universal
counters.

UDC 621.377.22:621.397.132

L.. Vozak:

Ultrasonie Delay Line

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10,

Two kinds of delay lines utilized at present in the field of television
engineering are presented: the one with direct and the one wilth
reflected acoustic propagation. The requirements concerning both
delay lines of the PAL and SECAM systems are discussed. The
problems of the choice of materials and the electroacoustic trans-
ducers are discussed. The principles of measurement of the electrical
parameters are presented, too.

UDC 654.1.027:621.395.122
Mrs. A. Rét:

Influence of the Distribution of Serviee Time on the
Design of the Control Deviee of Telephone Exchanges

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

The common control device of a telephone exchange works on tasks
with different holding times. The design of the control device is
based on the method used in the calculation of devices with constant
holding times. The “constant’ holding time is the mean value of the
different holding times, weighted by the numbers of the switching
operations. The diagram shown in the paper gives a simple way to
find the approximation error the permitted interval of the frequency
of different switching operations versus the error and the ratio of
the holding times. The above description refers to two switching
operations having different holding times.
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HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 10. SZ.

DK 534.28:537.228.1:621.372.543.2
7. Miiller:

Anwendung der piezoelektrischen
mechanischen Bandfiltern

Umwandler in

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 10.

Der erste Teil des Aufsatzes beschiftigt sich mit der Funktion des
piezoelektrischen Umwandlers der sich an eine mechanische Ban-
filterkette anschliesst, ferner mit deren Ubertragungseigenschaften
und Ersatzschaltungen. Es werden die Schaltungen einzelner Ele-
mente des mechanischen Bandfiliers und die angeniihrte Ersatz-
schaltungen mit konzentrierten Elementen des ganzen elektro-
mechanischen Bandfilters diskutiert. Zuletzt werden Berechnungs-
formeln zur Bemessung von elektromechanischen Bandfiltern mit

[ o
Dehnungsschwingung die aus Resonatoren von - Liinge und Koppel-

A Sy 5
gliedern von 7y Liinge bestehen, erdrtert. Die Formeln machen die

Benutzung von Filtertabellen auch mdoglich, wodurch die Berech-
nungsarbeit bedeutungsvoll vereinfacht werden kann.

UDC 534.28:537.228,1:621.372.543.2
Z. Miiller:

Applieation of Piezo~Eleetric Transdueers in Mechani~
cal Band~Pass Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

The first part of the paper deals with the function, transmission
properties and equivalent circuils of a piezo-electric transducer
connected to a mechanical band-pass filler chain. IFfurther separate
elements of the mechanical band-pass filter and the approximate
equivalent circuit with concentrated elements of the complete
electromechanical band-pass filter is discussed. Finally formulae are
presented for the design of electromechanical band-pass filters

A A A < A
comprising resonators of - length and coupling sections of 7 length

of elongational vibration mode. The formulae enable the use of filter
design tables by means of which the work of computing may be
considerably simplified.

Résumés

CDU 621.3.019.3:621.316.36.019.3
F. Brada:

Importanee de quelques paramétres et leur ehangement
en déterminant les données de fiabilité des composants
passifs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

L’auteur expose et analyse, basé sur la litérature, les différentes
méthodes d’essai. Les resultats des essais propres sur résistances
a couche de carbone sont donnés.

CDU 621.317.361.033.722

Z. Pépay:

Détermination du serviee el des paramétres optimaux
de la mesure digitale de fréquenee
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

Iéquivalent digital de la fréquence peut étre déterminé par un
compteur ¢électronique dans un service de la mesure direcle de la
fréquence ou bien de la mesure du temps du cycle. I.’article donne
une méthode pour déterminer le service plus précis en mesurant un
signal dent la fréquenee, Pamplitude et le rapport signal/bruit sont
donnés, quels sonl les paramelres du service, considérant aussi les
facteurs limitants (temps de mesure, mesure sans dépassement
ete.). Les résultats peuvent étre utilisés pour le projet des compleurs
universels.

CDU 621.377.22:621.397.132

L. Vozék:

Ligne a retard supersonique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

I’article descrit les deux types de ligne a retard utilisés & présent:
a propagation directe et réflechie. Les exigences des lignes a retard,
soit pour le systéme PAL, soit pour le systéme SIECAM, sont données.
I.es problémes de la choix de matiére et du transducteur électro-

acoustique sont examinés. Les principes de la mesure des para-
meétres électriques sont aussi donnés.

CDU 654.1.027:621.395.122
Mme A. Rét:

L’influencee de la distribution du temps d’exploitation
sur le projet du eircuit de eommande des centraux
télephoniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

L’auteur rameéne le projet du circuit de commande commun pour
accomplir des taches de differents temps de maintien des cenlraux
Léléphoniques a la méthode appliquée pour le dispositif de temps de
maintien constant. La valeur moyenne ponderée par chiffres de
connexion différents est congue comme le lemps de maintien
«constant». Utilisant le diagramme dans P’article on peut oblenir
simplement 'erreur de Papproximation en cas des circuits pour deux
temps de maintien, ainsi que le domaine admissible des probabilités
de la réalisation de la connexion en fonetion du coefficient de main-
tien et d’erreur.

CDU 534.28:537.228.1:621.372.543.2
Z. Miiller:

Applieation des transdueteurs piézoéleetriques dans
filtres passe~bande

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 10.

La premiére partie de Darticle traite la fonction, propri¢tés de
transmission et circuits équivalents du transducteur piézoélectrique
conneclé & la chaine des filtres passe-bande mécanique. Ensuite les
circuits equivalents approximatifs — comprenant des composants
concentrés — des éléments individuels du filtre complet sont donnés.
Enfin quelques formules pour le projet des filtres passe-bande
¢léctroméeaniques a vibrations de dilatation comprenant des réso-

i - A . Fe
nateurs—- et sections de couplagez, sonl exposées. Les rélations

donnent la possibilité d’utilisation des tableaux pour le calcul des
filtres, diminuant considérablement le travail du projet.
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